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Klein, einfach, preiswert, modular und nachbausi- 
- cher präsentiert sich der selbstgebaute Compu- 
ter. 


Für die Bildausgabe eignet sich ein Fernsehgerät. 


Spiele in TINY-MP-BASIC, verbunden mit akusti- 
scher Ausgabe, erleichtern den Einstieg. 
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Teil 1: Aufbau 


des Grundgerätes 
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Was soll der Computer können? 
Welcher Prozessor leistet das alles? 
Was brauchen wir zum Aufbau? 

Wie läßt sich der Computer erweitern? 


2. Prozessorplatine 


Wie wird der Speicher organisiert? 
Wie funktionieren Bilderzeugung und 
Tasteneingabe? 

Wie fertigen wir die Leiterplatte? 
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Was funktioniert denn schon alles? 
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3. Speichermodule 
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inhalte? 
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Betrieb? 
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Editor? 

Was sind Variable? 

Welche Anweisungen gibt es? 
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Programmieren in Maschinensprache nutzt die Fa- 
higkeiten des Prozessors am besten. 


Das Anfangsmenü: Sechs verschiedene Dienste 
bietet das Betriebssystem. 


Sind SAVE und LOAD BASIC- 
Kommandos? 

Was heißt DATA? 

Wozu brauchen wir PROG? 


Teil 1: Ausbau zum 
Entwicklungssystem 
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Wie steuert der Computer die Schreib- 
maschine? 
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Liebe Leser! 


Mit diesem Büchlein stellen wir Euch einen Kleincomputer vor, den 
Ihr mit sehr geringem Aufwand nachbauen könnt. Und er hat wei- 
tere Vorteile: er ist preisgünstig, leistungsstark, ausbaufähig und 
nachbausicher. Er macht Euch mit der Mikrorechner-Gerätetechnik 
bekannt und erleichtert Euch den Einstieg ins Programmieren. Fürs 
erste kann man mit TINY-MP-BASIC anfangen. Getestete Pro- 
gramme liefern wir Euch gleich mit. Später läßt sich der Computer 
auch ausbauen bis zum Entwicklungssystem. 
Jeder, der schon mal selbst beispielsweise einen Rundfunkempfän- 
ger gebaut hat, kann sich ohne Bedenken an den Selbstbau des 
Computers wagen. Wer noch nicht so sicher ist, sollte von unserem 
Angebot auf Seite 8 Gebrauch machen und die Leiterplatten kaufen, 
die dann nur noch zu bohren, zu bestücken und in Betrieb zu neh- 
men sind. Die Bauelemente bietet in der Regel der Amateur-Fach- 
handel an. 
Was kann unser Computer? Eine ganze Menge. Es reicht von Spiel- 
programmen über das Bekanntmachen mit der Anfängersprache 
TINY-MP-BASIC bis zum Programmieren in Maschinensprache und 
zum Einsatz als Steuerrechner zum Beispiel für die Modelleisen- 
bahn. Es können sogar Programme für andere Rechner, die einen 
Einchipmikrorechner als Basis haben, entwickelt und in EPROM ge- 
laden werden. 
Bevor Ihr also loslegt, lest dieses Büchlein gründlich. Und Spaß 
macht das Bauen und Ausprobieren vor allem auch dann, wenn man 
Freunde findet, die dabei helfen, raten, die Programme tauschen. 
Gleichgesinnte findet Ihr sicher in entsprechenden Arbeitsgemein- 
schaften, aber auch in der Zeitschrift JUGEND + TECHNIK, die seit 
1987 in ihren Heften zum Selbstbaucomputer Hard- und Softwarean- 
gebote veröffentlicht. 
Viel Spaß bei Eurem Hobby — und mit unserem kleinen Computer 
Marke Eigenbau! 

Helmut Hoyer und Norbert Klotz 
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AUFBAU UES DRUI: 
GERATES 


Was soll der 
Computer können? 


Das Konzept geht von einem ein- 
fachen Grundgerat, aber schon 
einem Kleincomputer aus, der 
sich per Zusatzbaugruppen wei- 
ter ausbauen läßt. Dabei soll den 
handelsüblichen Kleincomputern 
KC 85 oder KC 87 keine Konkur- 
renz gemacht werden, sondern 
es steht im Vordergrund, mit 
möglichst wenig Hardware (Ge- 
rätetechnik) auszukommmen. Es 
schien auch nicht sinnvoll, zu den 
schon vorhandenen Lösungen 
eine weitere mit dem Mikropro- 
zessor') U 880 D dazuzustellen. 
Denn der Selbstbaucomputer 
sollte ja klein, einfach, preiswert 
und nachbausicher aber dennoch 
leistungsstark werden. 

Am besten kommen Einchip-Mi- 
krorechner?) diesem Konzept ent- 
gegen. Schon mit Bauelementen 
im Wert von nur etwa 300 Mark, 
die wir für den Anfang benöti- 
gen, läßt sich der Computer auf- 
bauen. Das ist verhältnismäßig 
wenig im Vergleich zu den Ko- 
sten für die benötigten Periphe- 
riegeräte Fernsehempfänger und 
Kassettenrecorder. 


Mikroprozessor Hochintegrierter 
Schaltkreis, der die CPU eines Mikro- 
rechners enthält 


Mikrorechner Auf der Basis hochin- 
tegrierter Schaltkreise (Mikroprozes- 
sor, Speicher, Peripherieanschlüsse) 
aufgebauter Digitalrechner mit Ein- 
/Ausgabegeräten wie Bildschirm, Ta- 
statur, Disketten- oder Magnetband- 
speicher, Drucker 


1. Konzeption 


Ansicht des Grundgerätes 
mit Fernseher 


Das modulare Konzept macht 
recht einfach gestaltete Leiter- 
platten möglich. Allerdings sind 
mit dem minimierten Hardware- 
aufwand auch Kompromisse ver- 
bunden. Zum Beispiel macht die 
relativ geringe Zeichenzahl auf 
dem Bildschirm Textverarbeitung 
und Datenbankverwaltung prak- 
tisch unmöglich. Dennoch er- 
schließt das Gerät uns ein breites 
Feld für das Computer-Hobby. 
Wie andere Kleincomputer kann 
er Spielprogramme abarbeiten 


1 BASIC Einfache bedienernahe Pro- 
grammiersprache zum Formulieren 
von Programmen mit kurzen, aus dem 
Englischen stammenden Wörtern 


“| Maschinensprache Formulierungs 
vorschrift fur Programme auf dem Ni- 
veau, das direkt von der CPU ausge 
führt werden kann, meist auf der Ba- 
sis der hexadezimalen Zahlendarstel 
lung 


oder Prozesse steuern, zum Bei- 


spiel die Aquariumsregelung 
übernehmen. Nach den ersten 
Schritten mit der Anfängerspra- 
che TINY-MP-BASIC®) ist auch 
das Programmieren in Maschi- 
nensprache®! möglich. Schließ- 
lich sieht das Konzept vor, solche 
Zusatzbaugruppen vorzustellen, 
die das Grundgerät zum Entwick- 
lungssystem aufwerten, mit dem 
wir Programme für andere Ein- 
chip-Mikrorechner entwickeln 
können. Dazu gehören der 
EPROM®)-Programmierzusatz 
und der Druckeranschluß 

(vgl. Kapitel 9. und 10.). 


5} EPROM Schaltkreis, der mehrere 
tausend Speicherzellen enthält, die 
ihre Information auch ohne Betriebs 
spannung bewahren und der CPU nur 
Lesezugriffe gestatten. Der Datenin- 
halt kann mit UV-Licht gelöscht und 
mit einem speziellen Programmierge 
rät neu festgelegt werden 


Welcher Prozessor 
leistet das alles? 


Den Kern des Selbstbau-Compu- 
ters bildet der Einchip-Mikrorech- 
пег UB 8830 D (oder UB 8831 D). 
Er enthält eine 8-bit-CPU®) (zen- 
trale Verarbeitungseinheit), 
2 Kbyte Programmspeicher (BA- 
SIC- ‚Interpreter), 140 8-bit-Regi- 
ster’), vier parallele Ports?) 
(Port PØ bis Port P3), zwei Zeitge- 
ber?) (TØ, Т1) und eine serielle 
Ein-/Ausgabe-Baugruppe 
(5!О)'®. Abb. 1 stellt die ge- 
samte Struktur des Einchip-Mi- 
krorechners dar, die Mikropro- 
zessor, Speicher") und Periphe- 
гіе!2) in einem Schaltkreis verei- 
nigt. Das kommt unserem Kon- 
zept entgegen, zumal auch noch 
der BASIC-Interpreter'?) fest im- 
plementiert ist. Detaillierte Be- 
schreibungen zu Einchip-Mikro- 
rechnern geben übrigens das 
Buch Einchipmikrorechner von 
H. Kieser und M. Bankel, das im 
VEB Verlag Technik erschien, 
und das „ABC Einchip-Mikrorech- 
ner“ in der Zeitschrift „JUGEND- 
+ТЕСНМІК“, Heft 7/88 bis 6/89. 
Nach außen wirkt dieser Prozes- 
sor über 32 Datenpins"4), die den 
jeweils acht Bitpositionen (2° bis 
2’) der vier Ports zugeordnet 
sind, und sechs Steuersignale. 
Hinzu kommen Masse- (00) und 
Betriebsspannungsanschluß (5P). 
Für das Verwenden der 32 Daten- 
pins bietet der Schaltkreis viele 


% CPU Zentrale Verarbeitungseinheit 
(central processing unit) zur Steue- 
rung des Informationsaustauschs 
über den-Bus und zur Ausführung von 
Maschinenbefehlen einschließlich 
arithmetischer und logischer Verknüp- 
fungen mit einer Arithmetik-Logik-Ein- 
heit (ALU) 


" ua zent Gruppe von acht Flipflops 

zum Speichern der 8 bit eines Bytes 
DØ bis 07), der bei 8-bit-Rechnern 
blichen Informationseinheit, in der 
PU 


port CPU-nahe Ва 
Anschluß von 
alleler Datenübertragung 


” Kinn ven Baugruppe zum Ableiten 
5 für univer- 
selle Nutzung aus dem Systemtakt 


ruppe für den 
mit 8-bit-par- 


1 Innerer Aufbau des 
Einchip-Mikrorechners 


© SIO CPU-nahe Baugruppe für den 
Anschluß von mit serieller 
Daten 


Speicher Zum Kern von Mikro- 
rechnern . die 


verbindenden 
zeile dient die von der CPU erzeugte 
Adresse, 


2) Peripherie Gerätetechnik von 
Rechnern außerhalb der zentralen 
Baugruppen (CPU, Speicher, Periphe- 
rieanschlüsse), die der Ein- und Aus- 
gabe, als Massenspeicher (Diskette, 


KI 

„ das in höheren Sprachen 
z. B. BASIC i Anweisun- 
gen von der ausführen läßt, in- 


- führende 


Möglichkeiten. In unserem Com- 
puter bilden die Signale pig bis 
P17 (Port 1) und PØ bis PB7 
(Port 8) den Daten- und Adreß- 


dem es entsprechende Maschinen- 

programme zuordnet. Im Gegensatz 

zum Compiler, der das Programm vor 

der Ausführung komplett in Maschi- 

nensprache übersetzt, behandelt der 

Interpreter stets nur die gerade auszu- 
Anweisung. 


Pin AnschiuBstift eines Re Wer 
ses. Die Numerierung ue Mr 
oben gesehen) beginnend mit Pin 1 a 
der der Gehäusemarkierung (Ausspa- 
rung oder Aufdruck) nächsten Ecke 
entgegen dem Uhrzeigersinn, 


’ Takt Periodische Schwingung, Ba- 
sis für Zeitsteuerungen. In Mikrorech- 
nern erzeugt ein Quarzgenerator den 
Systemtakt (hier: XTAL, 8 MHz), aus 
dem die CPU ihre Aktivitäten und eine 


- zusätzliche Taktzentrale die im jeweili- 


Rechner außerdem erforderlichen 
teuersignale in bestimmter zeitlicher 
Folge ableiten. 


bus, während Port 2 und Port 3 Takt'®) zugeführt. Die Steuersi- strobe = Adressen gültig) und 
dem Anschluß peripherer Geräte gnale R/W (read/write = lesen/ DS (data strobe = Daten gültig) 
dienen. Über XTAL 1 wird der schreiben), AS (adress organisieren die Informations- 


Entwicklungs- Taktzentrale Grundgerät Strom- 
system- DL000; DLO74, versorgung 
Peripherie 


. ТА Ё Adrefibus- Sr 
EPROM “| steuerung 


Programmier ~ 
zusatz 


Drucker- 
interface register 
2xMB 104 8 2x D 195 


мн 7 154 
Schreib- Kassetten- 
maschine recorder 


Tastatur 


Standard -Peri pherie 


2 
1 23 0.8. 
: (Bauform 23207) 1 05(1РМ4) 
1 UB 88300 (UB 88310) 1 1800 2 SAY 30 o. a. 
4 U 2240 (U 2140 1 2709 
2 U 2716C (К 573 РФ2) 2 3300 sonstige Bauelemente: 
1 U 40098 1 4700 1 Netztrafo 8V/0,8 A (8,3 V/1,3 A) 
1 DL 000 D 1 5600 Feinsicherung Т 0,1 A mit Fassung 
1 DL 030 D 1 6802 1 Telefon-Hörkapsel (kleiner Laut- 
1010740 127k 
20 1950 4 3,3 * 1D se 3- oder 5-polig 
2 DS 8205 О (UCY 745405) 1 68k 1 HF-Buchse 75 
1 DS 8212 D (К 589HP12) 1 12k 2 IC-Fassungen 24-polig 
1 MH 74154 (К 155 ИДЗ) 4 15k 8 TT-Tastenpulte 
18555 0 2 22k 1 TSE-Taster (TSS-Taster) 
1 B 861 D (В 761 D) 5 100k Blech, Schrauben, Schaltdraht usw 
1 Atz-Set und Cevausit 2-seitig 
Kondensatoren Elkos (10 V oder mehr) 135 mm x 155 mm oder Leiterplat 
1 22р 2 1 uF TGL 38928 ten per Bestellung (vgl. Seite 8) 
1 33р 1 2,2 uf TGL 38928 
2 100 p 2 10 uF TGL 38928 
22,7n 2 22 uf TGL 38928 Schwingquarz: 
6 10n 1 100 uF TGL 38928 8000 kHz 
1 22n 1 2200 pF TGL 38908 oder Kondensator 82 pF 


transporte über den Bus"®). 

Abb. 2 zeigt alle Baugruppen als 
Übersicht. Der Einchip-Mikro- 
rechner (EMR) löst die meisten 
Aufgaben durch das Ausführen 
geeigneter Programme. Daher 
werden in den übrigen Baugrup- 
pen nur wenig Bauelemente be- 
nötigt. In der Abb. 3 haben wir 
sie aufgelistet. 


Was brauchen wir 
zum Aufbau? 


Die Elektronik ist auf Leiterplat- 
ten untergebracht. Dazu benöti- 
gen wir Basismaterial (Cevausit 
zwei- und einseitig), Abdecklack 
und Ätzmittel. Diese Materialien 
bietet der Amateurhandel als 
Ätz-Set für 42 Mark an. Für die 
Grundplatte brauchen wir zusätz- 
lich ein Stück zweiseitig be- 
schichteten Materials der Größe 
135 mm x 155 mm. Die Leiter- 
platten sind nur mäßig schwierig: 
Leiterzüge haben an den engsten 
Stellen eine Stärke von 0,5 mm 
und untereinander auch den Ab- 
stand von 0,5 mm. Um die Bohr- 
löcher von höchstens 1,0 mm 
Durchmesser beträgt der Lötau- 
gendurchmesser 2,0 mm. Nur auf 
der Lötseite der Speichermodule 
für höher integrierte RAM wer- 
den auch Leiterzüge zwischen 
benachbarten Lötaugen durchge- 
führt, so daß es hier noch enger 
wird. 

Zum Zeichnen braucht man eine 
feine Zeichenfeder, zum Bohren 
einen Spiralbohrer mit 0,8 bis 
1,0 mm Durchmesser und eine 
passende Ständerbohrmaschine. 
Für das Bestücken werden ein 
Lötkolben mit kegelförmiger klei- 
ner Spitze (ca. 25 W), Lötzinn und 
Kolophonium benötigt. Für die In- 
betriebnahme brauchen wir ei- 


'® Bus Verbindungsdrähte zum Infor- 
mationsaustausch der zentralen Bau- 
gruppen eines Rechners untereinan- 
der. Die CPU steuert alle Busoperatio- 
nen. 8-bit-Rechner verwenden ge- 
wöhnlich acht Leitungen als Datenbus 
(Ой bis D7) zum eigentlichen Informa- 
tionstransport, 16 Drähte als Adreß- 
bus (AZ bis A15) zum Festlegen des 
Partners der CPU beim Informations- 
austausch (Peripherieschaltkreis oder 
Speicherzelle) und einige Steuersi- 
gnale wie Takt, Rücksetzen ( 1 


nen Spannungsmeser. Ein Oszil- 
lograph stellt eine große Hilfe 
dar, aber auch mit Kopfhörern 
lassen sich viele Fehler aufspü- 
ren. Das Gehäuse sollte wegen 
der Schirmwirkung aus Blech ge- 
fertigt werden. Auch das erfor- 
dert Material und Werkzeug. 
Nicht zu vergessen sind eine 
Handvoll Schrauben und Muttern 
(M3), Steckverbinder für An- 
schlußkabel, Sicherungshalter, 
Tasten und IC-Fassungen für die 
EPROM. Neben Schaltdraht 
braucht man dann noch eine ru- 
hige Hand und viel Geduld. 


е чабендес ЧАЛАТ Abb. l/ 
Ge Umschlagseite) 


Speicherplatine 
0 2716 C/U 224 О (vgl. 
АНЕ ed 


0 878 18 C/U 8516 5 О {vgi. 
Le 16/17/18) 


@ Speicherplatine 
U 2716 C/U 6264 D (vgl. 
Abb. 20/21/22) 
è Vereinfachte Speicherplatine 
0 2716 С (vgl. Abb. 24/25) 
ә Ein- Ж-лар жы Кыйы: 
Abb. 32/ 


е EPROMMER (vgl. Abb. 50/51) 
Weitere Anfragen betreffs Leiter- 
E Oo eee 


Wie läßt sich der 
Computer erweitern? 


Konstruktiver Kern des Comuters 
ist die Prozessor-Platine. Sie ent- 


Lese-Schreib-Umschaltung (R/W)! 
ч. a. als Steuerbus. Verwendet die 
CPU Verbindungsdrähte sowohl zur 
AdreBausgabe als auch fir den Da- 
tentransport, definieren die Steuersi- 
nale (Adressen gültig) und DS 
D Daten gültig) die gerade vorliegende 
Nutzung. 
”) Betriebssystem Grundlegende 
Programme, die für den Betrieb eines 
Rechners erforderlich sind, wie Bild- 
ausgabe, Tastenabfrage, Übersetzer 
für die Anwendersprache (z. B. BA- 


hält die Elektronik des Grundge- 
rätes ohne Tastatur, Netztrafo 
und Speicherschaltkreise (vgl. 
Abb. 2). Für das Aufsetzen von 
Speichermodulen existieren vier 
Plätze mit den nötigen Bussigna- 
len. Die Hardware ist so ausge- 
legt, daß die Adressierungsmög- 
lichkeiten des Einchip-Mikrorech- 
ners (124 Kbyte externer Spei- 
cher) voll ausgeschöpft werden 
können. Das Betriebssystem”) 
kommt jedoch bereits mit 
4 Kbyte EPROM und minimal 
2 Kbyte ААМ!) aus. Es organi- 
siert einen einheitlichen Bereich 
für RAM und EPROM in maximal 
acht mal 8 Kbyte, was völlig aus- 
reicht. Das Betriebssystem benö- 
tigt zwei Module mit je einem 
EPROM U 2716 C, wenigstens 
das Modul 1 davon auch mit 
RAM. Zwei Modulplätze bleiben 
für beliebige Anwendungen frei. 
Der modulare Aufbau gestattet, 
aus verschiedenen Typen stati- 
scher RAM auszuwählen und Mo- 
dule mit veralteten Schaltkreisen 
durch neue mit moderneren zu 
ersetzen. 

Die den Ports 2 und 3 zugeordne- 
ten 16 Anschlußstifte des Ein- 
chip-Mikrorechners eignen sich 
gut für die Kopplung mit ver- 
schiedensten peripheren Gerä- 
ten. Die in Teil 11 vorgestellten In- 
terfaces (Anschlußsteuerungen) 
für die Schreibmaschine 
Erika 3004 und das Magnetband- 
gerät sowie der EPROM-Pro- 
grammierzusatz können als Bei- 
spiele gelten. Es gibt darüber hin- 
aus viele andere Möglichkeiten. 
Erweiterungen der Programm- 
technik lassen sich in EPROM auf 
bislang freien Modulplätzen sta- 
tionieren oder transident (bei Be- 
darf in den RAM zu laden, z. B. 
von Kassette) auslegen. іт 


SIC-Interpreter). 


„ RAM Schaltkreis, der mehrere tau- 
send Flipflops (statischer RAM) oder 


winzige Kondensatoren (dynamischer 
bon zum — 45 je eines Bits 
enthält. Die CPU kann hier sowohl le- 


sen als auch schreiben. Zum Datener- 
halt benötigen RAM-Schaltkreise die 
Betriebsspannung, dynamische RAM 
zusatzlich Auffrisch-Zyklen (refresh), 
die die sich sonst selbst löschenden 
Kondensatoren nachladen. 


„Computerklub“ der Zeitschrift 
„JUGEND TECHNIK" ` wurden 
und werden verschiedene Erwei- 
terungen von Hard- und Software 
zu diesem Computer veröffent- 
licht (vgl. auch Literaturübersicht 
S. 64). 


2. Pr ozessor- 


platine 


4 Schaltbild der Adreß- und Da- 
tenbussteuerung 


Wie wird der Spei- 
cher organisiert? 


Der Prozessor UB 8830 D (oder 
UB 8831 D) enthält einen Inter- 
preter (Programm-Ausführung) 
für die Programmiersprache 
TINY-MP-BASIC. Um ihn nutzen 


5 
4 
2 
Е 
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zu können, ist die Erweiterung 
des Speichers mit zusätzlichen 
Speicherschaltkreisen nötig. Un- 
ser Computer benötigt 4 Kbyte 
EPROM für Ein-/Ausgabe-Pro- 
gramme, den BASIC-Editor (Pro- 
gramm-Eingabe) und die Soft- 
ware für das Programmieren in 
Maschinensprache. Das alles ge- 
hört zum 4-K-Betriebssystem. Im 
zusätzlichen RAM von minde- 
stens 2 Kbyte Kapazität befinden 
sich der Arbeitsbereich des Be- 
triebssystems und der Raum für 
Anwenderprogramme”®). 

Die für den Anschluß von Spei- 
cherschaltkreisen nötigen Si- 
gnale sind als 29poliger System- 
bus an vier Modul-Steckplätze 
geführt. Abb. 4 zeigt das Schalt- 
bild der Adreßbussteuerung. Sie 
gewinnt aus den Anschlüssen 
des Einchip-Mikrorechners die 
16 Adreßbits zum Unterscheiden 
von 65536 (64 K) Speicherzellen. 
Zu Beginn jedes Speicherzugriffs 
belegt der Prozessor den Daten- 
bus (Port 1, P12 bis P17) kurz mit 
den unteren acht Adreßbits (AZ 
bis A7). Diesen Zustand kenn- 
zeichnet er mit AS = Ø (Adres- 
sen giltig). Der DS 8212 D ent- 
hält acht Flipflops. Seine Steuer- 
eingänge sind so beschaltet, daß 
er während AS = 2 die Daten- 
busbelegung auf seine Ausgänge 
übernimmt und bis zum Beginn 
des nächsten Speicherzugriffs 
festhält. Damit gelten alle 16 
Adreßbits (AZ bis A7 vom 
DS 8212 D А8 bis А15 über 
Port D des Prozessors) während 
des Datentransports (DØ bis D7) 
über die Anschlüsse P12 bis P17. 
Den Zeitpunkt des Datenaustau- 
sches bestimmt der Prozessor 
mit DS = Ø. Je nachdem, ob ein 
Schreiben (R/W = 8) oder Lesen 
(R/W = 1) stattfindet, werden die 
Daten über P12 bis P17 aus- oder 
eingegeben. 

Der Adreßdekoder DS 8205 D 
verteilt das DS-Signal abhängig 
von der Belegung der höchsten 


9 Anwenderprogramm Programm, 
das mit Hilfe des B 

Probleme des Anwenders löst und zu 
diesem Zweck speziell meist in einer 
höheren Sprache (BASIC) entwickelt 


Speicheraufteilung Modulvariante A: 
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5 Aufteilung der Speicheradressen auf vier Modulplätze und Reali- 
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drei Adreßbits (A13, А14 und 
A15) an einen der vier Module. 
Dabei wird der Speicher für die 
Module in acht Bereiche aufge- 
teilt (Abb. 5). Die Adressen 
%2222 bis %B7FF (hexadezi- 
mal}?°) sind den inneren Baugrup- 
pen des Einchip-Mikrorechners 
vorbehalten und stehen daher 
dem externen Speicher nicht zur 
Verfügung. 

Jeder Modul erhält zwei Aus- 
wahlsignale des DS 8205 D, die 
direkt als CS (chip select: Schalt- 
kreisfreigabe) und OE (output 
enable: Ausgangsaktivierung) 
der Speicherschaltkreise verwen- 
det werden konnen. Diese Orga- 
nisation gestattet Speicher- 
schaltkreise mit einer Kapazität 
von maximal 8 Kbyte. Auf jedem 
Modul können davon zwei, also 
bis zu 16 Kbyte untergebracht 
werden. Der Bereich von 906999 
bis %7FFF von Modul 4 läßt sich 
jedoch ohne zusätzliche Hard- 
ware nicht nutzen, da dieses CSB 
(von Pin 12 des DS 8205 D) für 
die Freigabe des Eingabetreibers 
des Tastatur-Interface verwendet 
wird. Das Signal P34 kann der 
Prozessor als zusätzliches Adreß- 


bit verwenden, was 32 Kbyte je ( 


Modul realisieren läßt. Für unse- 
ren Computer ist diese Möglich- 
keit jedoch ohne Bedeutung, da 
so viel Kapazität nicht benötigt 
wird. 


Wie funktionieren 
Bilderzeugung 
und Tasteneingabe? 


Die Steuerung von Bildschirm 
und Tastatur wurde weitestge- 
hend programmtechnisch ge- 
stützt, um mit möglichst wenig 


2%) hexadezimal Zahlensystem mit 
16 Ziffern (2 bis 9 und A bis Р). Im Ge- 
gensatz zum dezimalen eignet es sich 
zum direkten Darstellen von Dualzah- 
len. Eine hexadezimale Ziffer wider- 
spiegelt dabei den Zustand von vier 
Flipflops. Für den Inhalt eines 8-bit- 
Registers oder einer Speicherzelle 
werden zwei Ziffern, für eine 16-Bit- 
Adresse vier Ziffern benötigt. Die he- 
xadezimale Darstellung wird gewöhn- 
lich mit dem Präfix % gekennzeichnet. 
Die Zahl %231F bedeutet im Dualen 
0010 0911 8901 1111. 


"| Zeichengenerator Speicherbe- 


Bauelementen auszukommen. 
Bei diesem Konzept lassen sich 
13 Zeichen in jeder der acht Bild- 
schirmzeilen darstellen. Nur das 
Serialisieren der Bildausgaben 
mit einem Schieberegister 
(2 x О 195 D) und das Synchroni- 
sieren von Schiebetakt und Pro- 
grammablauf erfordern spezielle 
Hardware. Der Zeichengenera- 
tor?!) besteht aus einer Tabelle 
im Betriebssystem, die Teil des 
ersten EPROM ist (%BF42 bis 
%AFFF). im Vergleich zu Lösun- 
gen mit-einem speziellen EPROM 
als Zeichengenerator verringert 
sich so die Anzahl nötiger Bau- 
elemente. Dafür wird für jeden 
Bildpunkt ein Bit im RAM benö- 
tigt statt nur eines Bytes je Zei- 
chen. Der höhere Bedarf 
(1/2 Kbyte graphischer Bildwie- 
derholspeicher)22) läßt jedoch un- 
eingeschränkt graphische Bild- 
schirmausgaben zu. 

Die Synchronität von Schiebe- 
takt und Programmablauf ge- 
wahrieistet die Taktzentrale 
(Abb. 6). Zwei Gatter des 
DL 000 D erzeugen den System- 
takt des Einchipmikrorechners 
von 8 MHz. Der 1:4-Teiler 
DL 074 D) leitet daraus den 
Schiebetakt (2 MHz) ab. Das Bild- 
ausgabeprogramm ist so organi- 
siert, daß alle 32 Systemtakte 
(acht Schiebetakte) ein Byte aus 
dem graphischen Bildwiederhol- 
speicher gelesen wird. Die Takt- 
logik erkennt diesen Zeitpunkt 
durch 1-Pegel an den Bits P21 bis 
P27 (A9 bis A15, höhere sieben 
Adreßbits) und aktives DS-Signal 
mit dem DL 030 D. Er erzeugt das 
Signal MC des Schieberegi- 
sters? zur parallelen Übernahme 
der Daten aus dem RAM über 


reich zum Zuordnen von Punktmatrit- 
zen zu anzuzeigenden Zeichen (AS- 
Cll), Die lesbare Zeichendarstellun 
erfordert mindestens 5x4 (meist 7x5 
Punkte (Bildschirm, Matrixdrucker). 
Deren Hell-Dunkel-Belegung wird ge- 
wöhnlich mit einem Speicher, Teil 
EPROM im Rechnerkern oder separat 
in der Ausgabeeinheit, jedem darstell- 
baren Ze zugeordnet. 


* Bildwiederholspeicher Speicher- 
bereich, der das darzustellende Bild 
enthält. Anzeigen werden gewöhnlich 
ständig wiederholt angesteuert (z. B. 
Fernsehbild oder 7-Segment-Multi- 


den Datenbus DZ bis D7 in das 
Schieberegister und das Syn- 
chronisieren der Phasenlage des 
Taktteilers (RC-Kombination). 

Liest der Prozessor nicht aus die- 
sem Speicherbereich, wird das 
Schieberegister über den seriel- 
len Eingang ES mit 1-Pegel gela- 
den, was der Dunkeltastung des 
Bildes entspricht. Der mit diesem 
Prinzip verbundene Hardwareauf- 
wand ist kaum noch zu unterbie- 
ten. Es hat aber den Schönheits- 
fehler, daß außerhalb des für die 
Ausgabe genutzten Bildschirm- 
bereichs weiße Striche entste- 
hen, wenn der Prozessor den 
Bildinhalt ändert. Die beiden Dio- 
den mischen das Helligkeitssi- 
gnal aus dem Schieberegister 
mit den Synchronimpulsen, die 
der Einchip-Mikrorechner über 
das Port-3-Signal P37 ausgibt. 

Der Tastaturanschluß erfolgt mit 
Hilfe der vom DS 8212 D erzeug- 
ten Adreßbits AZ bis A3 (Abb. 4). 
Die Eingabe über den Datenbus 
(D4 bis D7) realisiert der Tristate- 
Treiber U 40098 D. Er wird mit 
dem Auswahlsignal С53 immer 
dann freigegeben, wenn eine 
Adresse zwischen %6222 und 
%7FFF vorliegt. Die Tastatur fragt 
der Prozessor durch Lesen der 
Speicherzellen %7F21 bis %7FAF 
ab. So lassen sich bis zu 15 x 4 
Tasten anschließen. Die Zuord- 
nung von Zeichencodes (ASCII) 
zu den einzelnen Tasten ge- 
schieht über eine Tabelle im 
EPROM1 (%2F22 bis %2F3F). 


Wie fertigen wir 
die Leiterplatte? 


Die Grundlage bildet ein 
135 mm x 155 mm großes Stück 


plex-Tableau), was das Aufbewahren 
des Bildinhalts für die Dauer der An- 
zeige erfordert. Der dafür nötige Bild- 
wiederholspeicher kann Teil des RAM 
im Rechnerkern oder separat der Aus- 
gabeeinheit zugeordnet sein. 


'2) Schieberegister Gruppe von 
Flipflops zum Anpassen der paral- 
lelen Datenül ung an die serielle 
und umgekehrt. Sie gestatten das 
prallele Laden und Lesen sowie das 
Verschieben des Inhalts um je eine 
E bei jedem Schiebetaktim- 
puls, 
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6 Beschaltung des Einchip-Mikrorechners mit Taktzentrale, Schieberegister und Eingabetreiber 
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beidseitig kupferkaschierten Ba- 
sismaterials. Am besten verarbei- 
tet sich glasfaserverstärktes 
Kunstharz (Cevausit). Um Über- 
einstimmung von Löt- und Be- 
stickungsseite zu erreichen, 
sollte vor dem Ätzen gebohrt 
werden. Die Körnpunkte lassen 
sich durch die im Maßstab 1:1 
gedruckte Leiterbildzeichnung 
der Lötseite (vgl. Abb. IV. Um- 
schlagseite) mit einer spitzen 
Reißnadel auf das fixiert unterge- 
legte Basismaterial durchdrük- 
ken. 

Vor dem Bohren müssen wir 
beide Seiten mit einem Scheuer- 
mittel metallisch blank reiben. 
Bereits hier sollte man große 
Sorgfalt walten lassen, um 
Schwierigkeiten beim Auftragen 
des Abdecklacks zu vermeiden. 
Gebohrt wird am besten mit ei- 
ner Ständerbohrmaschine. Ver- 
fehlte und ungenau durchge- 
drückte Körnpunkte erschweren 
das spätere Bestücken, also auch 
hier konzentriert zu Werke ge- 
hen! Nach dem Bohren wird 
nicht entgratet, damit beim Auf 
tragen des Abdecklacks nichts 
durch die Bohrlöcher auf die an- 
dere Seite gelangt. 

Das Zeichnen der Leiterzüge und 
das anschließende Ätzen erfor- 
dern eine absolut fettfreie Ober- 
fläche. Sie läßt sich mit Seife 
und Bürste erzielen. Danach ist 
das Berühren der Kupferflächen 
unbedingt zu vermeiden! 
Während das entfettete und mit 
klarem Wasser abgespülte Basis- 
material trocknet, bereiten wir 
den Ätzschutzlack vor. Zunächst 
empfiehlt sich das Einfärben mit 
Kopierstiftabrieb, um beim Zeich- 
nen eine optische Kontrolle zu 
haben. Dazu füllen wir am besten 
ein Tintenfäßchen halb mit Ab- 
decklack, schleifen mit feinem 
Sandpapier etwas Kopierstift ab 
und rühren das Pulver unter. Da- 
nach kann durch Verdünnen mit 
Spiritus die erforderliche Fließfä- 
higkeit des Lacks erzielt werden. 
Günstigerweise machen wir 
hierzu Proben auf ein Stück Ab- 
fallmaterial. Der Lack muß leicht 
von der Zeichenfeder auf die 
Kupferfläche fließen, darf aber 


nicht breitiaufen. Als Atzschutz- 
maske reicht schon eine sehr 
dünne Lackschicht, deren Ober- 
fläche aber nicht angekratzt wer- 
den darf. Je besser man die opti- 
male Konsistenz findet, desto 
leichter fällt das Zeichnen. 

Das Beginnen mit der Lötseite 
empfiehlt sich wegen der guten 
Übersicht. Indem wir zunächst 
den 29-poligen Systembus zeich- 
nen, können wir am besten die 
Fertigkeit zu 0,5 mm starken Lei- 
terzügen und Lötaugenrändern 
üben. Wer geschickt genug ist, 
frei Hand zu zeichnen, hat einige 
Vorteile. Er kann sich besser auf 
das fehlerfreie Kopieren des Lei- 
terbildes konzentrieren und läuft 
nicht Gefahr, mit dem Lineal be- 
reits Gezeichnetes zu verwischen 
oder zu beschädigen. Ruhe und 
Konzentration sind geboten, 
denn jeder Zeichenfehler, jede 
unbedachte Bewegung, kann die 
spätere Inbetriebnahme erheb- 
lich verkomplizieren. 

Während die fertig gezeichnete 
Lötseite trocknet, sollte man sein 
Werk einer gestrengen Kontrolle 
unterziehen. Fehlerhafte und feh- 
lende Verbindungen lassen sich 
jetzt noch recht leicht korrigie- 
ren. Beim Ergänzen von Leiterzü- 
gen ist darauf zu achten, daß die 
Zeichenfeder den trockenen Lack 
nicht mehr aufkratzt. Überschüs- 
sigen Lack vorsichtig im trocke- 
nen Zustand mit der spitzen Reiß- 
nadel entfernen. Feuchter Lack 
würde nur verschmieren. 

Ist die Lötseite nach etwa einer 
Stunde völlig trocken, drehen wir 
die Platte behutsam um. Der 
Schutz der Lötseite erfordert 
jetzt eine weiche Unterlage. 
Eventuell durchgelaufene Lackre- 
ste entfernen wir mit Reißnadel, 
Glaspinsel oder Rasierklinge 
gründlich, ohne dabei auf das 
Kupfer zu fassen. Um die richti- 
gen Lötaugen zu treffen, ist es 
beim Zeichnen der Bestückungs- 
seite (vgl. Abb. Ш. Umschlags- 
eite) wichtig, sich klarzumachen, 
welche Anschlüsse der in Arbeit 
befindliche Leiterzug untereinan- 
der verbindet. Das Eindringen 
von Lack in die Bohrlöcher müs- 
sen wir zum Schutz der Maske 


auf der Lötseite völlig vermeiden. 
Dabei helfen die auf der Bestük- 
kungsseite höheren Grate. Das 
Bedecken von größeren zusam- 
menhängenden Flächen ist zwar 
mühselig, darf aber nicht über- 
stürzt werden. Eine unbedachte 
Bewegung kann alle bisherige 
Mühe zunichte machen. 

Nach Abtrocknen, Kontrolle und 
ggf. Korrektur folgt das Ätzen. 
Beim Ansetzen der Lösung ver- 
fahren wir nach der Gebrauchs- 
anweisung. Vor und während des 
Ätzens darf die Lackmaske nicht 
beschädigt werden. Das gewähr- 
leisten am besten isolierte Draht- 
schlaufen, die wir durch die Befe- 
stigungsbohrungen an den Ecken 
ziehen. Sie gestatten die Hand- 
habung ohne Berühren der Pla- 
tine. Vorsichtiges Bewegen im 
Bad beeinflußt das Ätzen positiv. 
Wenn alles nicht abgedeckte 
Kupfer aufgelöst ist, wird die Pla- 
tine unter fließendem kalten 
Wasser gründlich gespült. Kei- 
nesfalls darf die Platte zu lange 
im Ätzbad verweilen. 

Zum Entfernen der Lackmaske 
empfiehlt sich das Abpinseln mit 
Spiritus. Anschließend sollten 
wir die Platine mit Kolophonium- 
lösung bestreichen, um die Löt- 
barkeit zu verbessern. Hier eignet 
sich Azeton am besten als Lö- 
sungsmittel, denn Spiritus ergibt 
eine unangenehm klebrige 
Schicht. 


Wann setzen wir die 
Bauelemente ein? 


Nach Trocknen der Kolophonium- 
schicht löten wir als erstes die 
freien Durchkontakte ein. Sie 
sind in der Bestückungszeich- 
nung (Abb. 7) mit kleinen Kreisen 
markiert. Am besten eignet sich 
hierfür lötfähiger Draht mit einer 
Stärke, die knapp in die Bohrlö- 
cher paßt. Er sollte bei jedem 
Durchkontakt mit einer größeren 
Kombizange oder einer kleinen 
Wasserpumpenzange breitge- 
drückt werden, so daß er nicht 
mehr herausfallen kann. Dieses 
Verfahren gewährleistet am be- 
sten, daß beim anschließenden 


Verlöten kein Durchkontakt ver- 
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sehentlich mit dem Lötkolben 
wieder herausgezogen wird. 
Beim Einsetzen der Schaltkreise 
darf keine falsche Positionierung 
unterlaufen. Es empfiehlt sich, 
vor dem Löten noch einmal Typ 
und Lage des Anschlusses 1 (Ge- 
häusemarkierung) zu überprüfen. 
Begonnen wird mit dem 
U 40098 D, weil später dessen 
Lötstellen auf der Bestückungs- 
seite schwer zugänglich sind 
Sparsamer Zinnverbrauch beugt 
ungewollten Kontakten zwischen 
benachbarten Anschlüssen vor. 
Am einfachsten ist, zunächst die 
eingesetzten Schaltkreise auf der 
Bestückungsseite anzulöten und 
dann die Verbindungen auf der 
Lötseite herzustellen. 

Es folgt das Bestücken der Wi- 
derstände. Die vier Pull-up**) des 
U 40098 D (15k) und der 
180-Q-Widerstand müssen einsei- 
tig auch auf der Bestückungs- 
seite verlötet werden. Alle ande- 
ren Anschlüsse dürfen nur auf 
der Lötseite Kontakt bekommen. 
Die Stützkondensatoren ат 
DS 8212 D und am D 195 D wer- 
den ebenfalls einseitig auch auf 
der Bestückungsseite angelötet 
Für die spätere Inbetriebnahme 
ist es günstig, statt des 33-pF- 
Kondensators einen Trim- 
mer 10/40 und statt des 6,8-k-Wi- 
derstandes einen Einstellreg- 
ler 22k einzusetzen. Nach Ab- 
gleich auf optimale Bilderzeu- 
gung ersetzen wir sie später 
durch Festwerte. 

Vor dem Bestücken des Ladeel- 
kos (2200 uF/10 V) überprüfen 
wir, ob er am positiven Anschluß 
Kontakt mit der Bestückungs- 
seite bekommt. In diesem Fall 
muß mit einem größeren Bohrer 
(ca. 3 mm) freigesenkt werden. 
Der negative Anschluß realisiert 
einen Durchkontakt. Beim Löten 
auf der Bestückungsseite em- 
pfiehlt sich minimaler Zinnein- 
satz, um den Raum für den Quarz 
und den 22. uf · Elæo nicht unnötig 


einzuengen. Es folgt das Bestük- 


ken der beiden übrigen Elkos, der 


зб Pull-up Widerstand oder Transistor 

zum Erzeugen des 1-Pegels eines Si- 

Roe egensatz zu pull-down: g- 
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8 Schaltbild der Stromversorgung 


Dioden und des Schwingquarzes. 
Statt des Quarzes kann zur Not 
auch ein 82-pF-Kondensator ver- 
wendet werden, was aber eine 
schlechtere Frequenzkonstanz 
zur Folge hat. 

Der Spannungsregler B 3170 V 
benötigt eine Kühlfläche von we- 
nigstens 50 mm. Deshalb sollte 
er erst nach der Montage an eine 


geeignete Konstruktion eingelö- 
tet werden. Seine Anschlüsse 
dürfen nur mit einer Rundzange 
gerichtet werden, da sonst die 
Gefahr des Abbrechens besteht. 
Die Kühlschelle liegt auf 5-V-Po- 
tential und ist deshalb isoliert am 
Kühlkörper zu befestigen. Gün- 
stig wirkt sich das Schwärzen der 
nach außen gerichteten Kühlflä- 
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chen mit einer sehr dünnen Lack- 
schicht aus, da so mehr Wärme- 
energie abgestrahlt wird. 

Haben wir einen UB 8831 D ver- 
wendet, müssen wir eine Löt- 
brücke zwischen dessen Pins 1 
und 2 ergänzen. Das sichert die 
Betriebsspannungsversorgung 
des internen RAM. Beim 
UB 8830 D bleibt Pin 2 (Ausgang 
des nicht benutzten internen 
Taktgenerators) frei. 


Was funktioniert 
denn schon alles? 


Zur Inbetriebnahme der Prozes- 
sorplatine nutzen wir den Test- 
Modus des Einchip-Mikrorech- 
ners. Dazu muß eine Drahtbrücke 
die Port-Anschlüsse P32 und P35 
verbinden. Sie sind über die 
rechts vom Еіпсһіргесһпег- 
Schaltkreis angeordneten Löt- 
stützpunkte (vgl. Abb. Ill. Um- 
schlagseite) zugänglich. Deren 
Anordnung entspricht von unten 
nach oben der Numerierungs- 
folge in der Anschlußbezeich- 
nung (P22 bis P37). Außerdem ist 
zwischen dem Lötstützpunkt am 
2,2-uF-Elko und Masse eine Rück- 
setztaste (RESET) anzuschließen. 
Zunächst nehmen wir die Strom- 
versorgung in Betrieb, deren 
Schaltung in Abb. 8 dargestellt 
ist. Sie benötigt einen Netztrafo 
mit 8 V Sekundärspannung bei 
0,8 A (nur Grundgerät) bzw. 1,1 A 
(mit EPROM-Programmierzusatz, 
vgl. Teil Il) Laststromstarke. Ideal 
ist ein Klingeltrafo, da er die er- 
forderliche Schutzgiite bereits 
gewährleistet. Bei Einsatz eines 
anderen Trafos (z. B Heiztrafo 
8,3 V/1,3 A) muß mit einem 
Schuko-Anschluß und vorge- 
schalteter Sicherung die Schutz- 
art Nullung realisiert werden. 
Hier ist die Abnahme des Trafo- 
Anschlusses durch einen Fach- 
mann vor dem ersten Einschal- 
ten erforderlich. Haben wir nur 
einen 12-V-Trafo vorrätig, muß 
der Ladeelko auf 1000 uF/16 V ge- 
ändert und der Spannungsregler 
B 3170 V stärker gekühlt werden. 
Verdrahtungsarbeiten erfolgen 
stets bei abgeschalteter Netzver- 
sorgung. Zunächst schließen wir 


den Trafo über ein Amperemeter 
an die beiden mit dem Wechsel- 
spannungszeichen markierten 
Lötstützpunkte rechts oben am 
Gleichrichter 1PM05 an. Es emp- 
fiehlt sich, nochmals die richtige 
Position aller Schaltkreise und 
des Gleichrichters anhand des 
Bestückungsplanes (Abb. 9) zu 
überprüfen, bevor wir den Trafo 
mit dem Netz verbinden. 

Die typische Stromaufnahme der 
Prozessorplatine beträgt etwa 
600 mA (Wechselstrom). Das ent- 
spricht einer Gleichstromstärke 
von 420 mA. Fließt nach dem Ein- 
schalten ein erheblich stärkerer 
Strom (z. B. 700 mA), liegt ein 
Kurzschluß oder ein verdreht ein- 
gesetzter Schaltkreis vor. Des- 
halb sofort wieder abschalten. 
Läßt sich keine Ursache finden, 
kann auch eine zu hohe Aus- 
gangsspannung des B 3170 V ver- 
mutet werden. Sie entsteht 
durch zu kleinen Wert des 180-0- 
oder zu großen des 560-N-Wider- 
standes. An den vier Lötstütz- 
punkten rechts neben dem 
DS 8212 D sind von oben nach 
unten 5P (+5 V), Masse (00) und 
die beiden Sonderspannungen 
(U1 und U2) zugänglich. Hier 
kann fiir die folgenden Messun- 
gen das Bezugspotential (00) ge- 
wonnen werden. Wir müssen 
sehr vorsichtig vorgehen, da 
auch beim Messen ein Kurz- 
schluß zum Zerstören von Bau- 
elementen führen kann. Liegt die 
Spannung am 5P-Anschluß au- 
Berhalb des Bereiches von 4,9 bis 
5,1 V, arbeitet der Spannungsreg- 
Jer nicht ordnungsgemäß. Durch 
Variieren des 180-Q- oder des 
560-N-Widerstandes, erfolgt ggf. 
die Korrektur. 

Am Pin 1 des Einchip-Mikrorech- 
ners und am Pin 24 des 
DS 8212 D muß das 5-V-Potential 
anliegen. Bei den übrigen Schalt- 
kreisen ist es an den Anschlüs- 
sen 14 bzw. 16 (gegenüber Pin 1) 
zu überprüfen. Anschließend 
können die Masseanschlüsse 
(UB 8830 D: Pin 11, DS 8212 D: 
Pin 12, sonst: Pin 7 bzw. Pin 8) 
kontrolliert werden. An ihnen dür- 
fen höchstens 10 mV anliegen. 
Höhere Spannungsabfälle deu- 


ten auf die Funktionssicherheit 
beeinträchtigende hochohmige 
Masseverbindungen hin. Hier 
können wir mit nachträglichem 
Verzinnen Abhilfe schaffen. 


Liegt das 
Taktsignal an? 


Neben der Betriebsspannung be- 
nötigt der Prozessor das Taktsi- 
gnal. Am Pin 3 des UB 8830 D so- 
wie an den Pins 8 und 9 der bei- 
den D 195 D mißt man bei funk- 
tionierender Taktversorgung mit 
dem Voltmeter etwa 2 V. Mit ei- 
nem Oszilloskop können wir auch 
die Frequenz von 8 MHz (am Pro- 
zessor) bzw. 2 MHz (Schiebetakt) 
kontrollieren. Am Pin 1 des DS 
8212 liegt bei fehlerfreier Funk- 
tion ebenfalls eine Schwingung 
mit unregelmäßiger Folge (ca. 
1 MHz) vor. Läßt sie sich nicht 
nachweisen, kann man es noch 
einmal am Pin 9 des UB 8830 D 
versuchen. Hat man nur hier Er- 
folg, ist der betreffende Leiter- 
zug (unter dem Prozessor) unter- 
brochen. Übrigens lassen sich 
Unterbrechungen an Hand des 
Schaltbildes (Abb. 4 und 6) allge- 
mein so am besten aufspüren. 

Tritt am Pin 9 des Prozessors 
auch nach Betätigen der Rück- 
setztaste trotz funktionierender 
Taktzentrale keine Schwingung 
auf, ist eine Verbindung dieses 
Pins mit Masse oder 5P eine 
mögliche Ursache. Mitunter ge- 
nügt dem Prozessor nicht der 
hohe Pegel des Systemtaktes. 
Das läßt sich mit einem Wider- 
stand (ca. 1k) zwischen Pin 6 des 
DL 000 D und 5P „geradebiegen“. 
ist der Prozessor in Betrieb, wird 
der 29-polige Systembus geprüft. 
Steht kein Oszilloskop zur Verfü- 
gung, kann man sich mit einem 
Piezoschwinger (z. B. aus einer 
Armbanduhr) oder Kopfhörer hö- 
herer Impedanz (mindestens 1k) 
zwischen 5P und dem zu überprü- 
fenden Signal behelfen. Für 
Kopfhörer niedrigerer Impedanz, 
Telefonhörkapseln und Lautspre- 
cher ist ein Verstärker (Abb. 9) 
erforderlich, um die Schaltkreis- 
Ausgänge nicht zu überlasten, 
Bei fehlerfreier Funktion muß an 
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9 Abhörverstärker 
für die Inbetriebnahme 


den miteinander verbundenen Si- 
gnalen P32 und P35 eine 
5,45-kHz-Schwingung erkennbar 
sein. Die Impulsbreite beträgt 
nur 2,5 us, so daß ein relativ lei- 
ser Ton entsteht. Beginnt diese 
Schwingung auch nicht nach Be- 
tätigen der Rüchsetztaste, ist 
mindestens ein Bit der Signale 
PØ bis PZ7 oder P12 bis P17 
(Anschlisse 13 bis 28 des 
UB 8830 D) falsch beschaltet. Sie 
müssen ggf. auf Fehlverbindun- 
gen bis zu den Schaltkreisen 
DS 8212 D, DL 030D, DS 8205 D, 
D 195 D und U 40098 D unter- 
sucht werden. Sie dürfen nur mit 
den in der Schaltung angegebe- 
nen Anschlüssen, aber keines- 
falls mit Masse, 5P oder unterein- 
ander Verbindung haben. 

Wenn die Signale P22 bis P17 
alle mit 5,45 kHz schwingen, führt 
der Prozessor das Testprogramm 
aus. Hier entsteht wegen der Im- 
pulsbreite von 11 us ein lauterer 
Ton als an P35. Bei korrekter 
Taktfrequenz liegt er zwischen ef 
und f, was sich bei musikalisch 
geschultem Gehör mit Hilfe eines 
Musikinstrumentes kontrollieren 
läßt. Um Leiterzugunterbrechun- 
gen auszuschließen, müssen die 
Töne auch an den entlegenen 
Stellen, an den genannten 
Schaltkreisen, überprüft werden. 
Wenn der DS 8212 D funktioniert, 
verfolgen wir an allen Bussigna- 
len zwischen Masse (breiter Lei- 
terzug) und R/W der Modulsteck- 
plätze diese Schwingungen. 
Beim Messen kann durch kurzzei- 
tige ungewollte Verbindungen 
das Testprogramm gestoppt wer- 
den. Mit wiederholten Rückset- 
zen (RESET-Taste) läßt es sich 
dann wieder starten. 


Als letztes können wir die Steuer- 
signale überprüfen. Sie schwin- 
gen (mit Ausnahme von AS) 
beim Testbetrieb nicht. R/W und 
alle acht Auswahlsignale (CSA, 
CSB) an den oberen Enden der 
Modulsteckplatze (vgl. Abb. 
IV. Umschlagseite) müssen stän- 
dig 1-Pegel (ca. 3,5 V) führen. 
Auch die Pins 1 und 15 des 
U 40098 D liegen auf 1, während 
die Pins 6 der beiden D 195 D mit 
2 (höchstens 0,5 V} belegt sind. 
Treten hiervon Abweichungen 
auf, müssen wir die Signale ab 
DS (Pin 8 des UB 8830 D) verfol- 
gen, ‘bis eine Unterbrechung 
oder ein Schluß gefunden ist. 

Bei Ausgangsüberlastungen ge- 
hen die Schaltkreise meist nicht 
sofort, aber mit der Zeit kaputt. 
Daher dürfen keinesfalls bei der 
Suche nach Fehlern Dauertests 
durchgeführt werden. Erst wenn 
alle genannten Signale die rich- 
tige Schwingung bzw. den richti- 
gen Pegel aufweisen, ist die Pro- 
zessorplatine zumindest für den 
Speicheranschluß betriebsfähig. 


— 


Speichermodule 


Welche Speicher- 
schaltkreise eignen 
sich? 


Unser Computer braucht zu zwei 
Zwecken zwei verschiedene Ar- 


ten von Speichern. Das sind ei- 
nerseits Festwertspeicher für 
Programme, die nach dem Ein- 
schalten sofort zur Verfiigung 
stehen müssen, und Code-Tabel- 
len, andererseits operative Spei- 
cher, wo variable Informationen 
wie Anwenderprogramme und 
Bildinhalte Platz finden. Beide Ei- 
genschaften gleichzeitig lassen 
sich mit batteriegestützten 
CMOS-RAM-Schaltkreisen erzie- 
len. Dennoch ist es günstiger, für 
das Betriebssystem Festwert- 
speicher (EPROM) zu verwenden. 
So ist das Installieren des Be- 
triebssystems leicht und dessen 
Verlust kaum möglich. 

Der Systembus läßt alle in der 
DDR gefertigten EPROM ab 
1 K x 8 bit zu. Jedoch erfordert 
der Einsatz des U 555 C, der 
diese Kapazität besitzt, erhebli- 
chen Zusatzaufwand, so daß wir 
den U 2716 C (2 К x 8 bit) ver- 
wenden. Wir stellen auch Modul- 
platinen vor, die neben dem 
U 2716 C ohne Änderungen an 
der Hardware die Typen U 2732 C 
(4 K x 8 bit) und U 2764 C 
(8 K x 8 bit) zulassen. Unser Be- 
triebssystem-Listing (vgl. Sei- 
ten 24/25) ist jedoch auf zwei 
2-K-EPROM zugeschnitten, da 
diese sich am leichtesten be- 
schaffen lassen. 

Für den operativen Speicher sind 
RAM-Schaltkreise (Schreib-Lese- 
Speicher) nötig. Da unser Com- 


Aufgesetzter Speichermodul 
(Variante A) mit 2 Kbyte RAM 
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Der geöffnete Computer mit „Schaltkreistürmchen“ zum Realisieren 
von 8 Kbyte RAM (Basis: U 224 D) 


Speichermodul Variante B mit einem U 6516 D (2 Kbyte RAM) 


Be SETZE 


puter keine Auffrisch-Zyklen (re- 
fresh) ausführt, können keine dy- 
namischen RAM-Schaltkreise 
verwendet werden. Unter den 
statischen RAM sind die in 
CMOS-Technologie gefertigten 
vorzuziehen, da sie weniger Be- 
triebsstrom benötigen und das 
Ergänzen einer Stützbatterie zum 
Datenerhalt auch bei ausgeschal- 
tetem Computer gestatten. Den 
RAM können wir wahlweise mit 
den Typen U 224 D (1 Кх 8 bit, 
deshalb mindestens vier Stück), 
И 6516 О oder U 6264 D auf- 
bauen. Die beiden letztgenann- 
ten bieten dank ihrer Organisa- 


TUE ET rn 
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tion (2 K х 8 bit bzw. 8 K x 8 bit) 
bereits тїї einem Schaltkreis 
ausreichende Kapazitat. 

Bastlertypen der Kategorie 51 
führen nur ganz selten zu Ausfäl- 
len. Schwierigkeiten bereiten da- 
gegen langsame EPROM (ab 
400 ns Zugriffszeit). Setzen wir 
solche Schaltkreise ein, wie z. B. 
den U 2716 C 45, müssen wir den 
TS. Anschlus (Pin 18) vom Aus- 
wahlsignal trennen und mit 
Masse verbinden. Das Auswahl- 
signal vom DS 8205 D der Prozes- 
sorplatine steuert den EPROM 
dann nur noch mit dem OE-Ein- 
gang (Pin 20). Dadurch verzich- 


ten wir aber auf den energiespa- 
renden Stand- by- Zustand"), Die 
im folgenden vorgestellten Lei- 
terplatten der Speichermodule 
besitzen alle eine Topologie (Lei- 
terzugführung), die das Durch- 
trennen des Leiterzuges direkt 
am Lötauge des CS-Eingangs ge- 
stattet, ohne die Beschaltung des 
DE-Eingangs zu verändern. Das 
so isolierte Pin 18 kann dann 
durch einen kurzen Schaltdraht 
mit Masse (Pin 12) verbunden 
werden. 


Wie findet der 
Prozessor 
Speicherinhalte? 


Der Einchip-Mikrorechner greift 
immer nur auf eine einzelne Spei- 
cherzelle zu. Um zwischen den 
vielen tausend möglichen auszu- 
wählen, gibt er zunächst deren 
Adresse aus. Das sind, wie wir 
wissen, 16 Bit, deren untere acht 
(AZ bis A7) vom DS 8212 D für 
die Dauer eines Zugreiffs (Zyklus) 
gespeichert werden. Diese und 
die nächsten fünf (A8 bis A12) 
sind Teil des Systembus (vgl. 
Abb. 4). Alle Speicherschalt- 
kreise sortieren im Innern die so 
bestimmte Zelle heraus. Der Pro- 
zessor muß nun auch noch unter 
den Schaltkreisen wählen. Das 
macht er mit dem DS 8205 D, der 
das aktivierende DS-Signal an 
nur einen der angeschlossenen 
Speicherschaltkreise weitergibt. 
Hier wird, je nach Belegung von 
R/W (Lesen/Schreiben), der In- 
halt der betreffenden Zelle auf 
die Datenbits ОЙ bis D7 geschal- 
tet oder von dort in die Speicher- 
zelle übernommen und bis auf 
Widerruf aufbewahrt. Die ande- 
ren, nicht aktivierten Speicher- 
schaltkreise bleiben völlig passiv. 
Mit AZ bis A12 lassen sich 8192 
= 8 К Speicherzellen unterschei- 
den. Soll dieser Bereich durch 
mehrere Schaltkreise geringerer 


*! Stand-by-Zustand Passive Bereit- 
stellung. Gewöhnlich enthält ein 
Rechner mehrere Speicher-Schalt- 
kreise (EPROM, RAM), von denen nur 
jeweils einer aktiv ist. Einige Schalt- 
kreistypen lassen sich zu den anderen 
Zeiten teilweise passivieren, um 
Strom zu sparen. 


— w --- ne] 


17 


Kapazitat abgedeckt werden, ist 
ein weiterer DS 8205 О nötig, der 
abhängig von Alg, А11 und А12 
das Auswahlsignal vom 
DS 8205 D der Prozessorplatine 
weiter verteilt. Für die RAM- 
Schaltkreise der Typen U 224 D 
und U 6516 D enthalten die Mo- 
dule den entsprechenden Deko- 
der. Bei den EPROM wurde dar- 
auf verzichtet, da das volle Aus- 
nutzen der Kapazität angesichts 
des geringen Bedarfs nicht wich- 
tig ist und auf diese Weise sehr 
kleine Modul-Leiterplatten kon- 
struiert werden konnten. 

Den Adreßraum (vgl. Abb. 5) kön- 
nen wir mit RAM und EPROM be- 
liebig nutzen. Die Konzeption des 
Betriebssystems (Programme zur 
Rechner-Verwaltung) sieht in der 
unteren Hälfte Festwert- 
(EPROM) und in der oberen 
Hälfte Operativspeicher (RAM) 
vor. So lassen sich bereits mit ei- 
nem Modul und den beiden zuge- 
ordneten Auswahlsignalen CSA 
(RAM) und CSB (EPROM) beide 
Teile realisieren (vgl. Abb. 5). 
Wegen der Verteilung des 4-K- 
Betriebssystems auf zwei 
EPROM U 2716 C ist ein zweites 
Modul erforderlich. Da die RAM- 
Kapazität eines Moduls mit 
8 Kbyte für die meisten Anwen- 
dungen völlig ausreicht, benötigt 
der zweite keinen Operativspei- 
cher. Hier kann die Modulvari- 
ante D zum Einsatz kommen (vgl. 
Abb. 23, 24 und 25). Grundsätz- 
lich darf jede Modulvariante, die 
wir nachfolgend vorstellen, auf 
jedem Platz angewendet werden. 
Auf Platz 4 kann jedoch wegen 
des betreffenden Auswahlsignals 
(CSB) für die Tasteneingabe kein 
EPROM sitzen. Der RAM-Bereich 
von Modul 1 ist wie in Abb. 10 
dargestellt eingeteilt. 


Außer dem Freibereich für Stan- 
dardprogramme und dem An- 


wenderbereich werden diese Da- 
teien vom Betriebssystem be- 
nutzt. Für den Anwender reicht 
auch oft schon 1 Kbyte, also der 
Bereich von % ENA bis % E3FF, 
so daß nur insgesamt 2 Kbyte 
RAM bestückt werden müssen: 
ein ,Anwenderkilo” und еіп „Sy- 
stemkilo”. 
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%FEBZ bis %FFFF: Graphik-Bildwiederholspeicher 
%FD82 bis %FDFF: Stapelspeicher 
%FD22 bis %FD7F: ASCII-Bildwiederholspeicher 


%FC8 bis %FCFF: frei fir Standardprogramme 
%ЕСЁЙ bis %FC7F: Magnetband-Puffer 


%ЕЙЙЙ bis %FBFF: Anwenderbereich 


10 Aufteilung 
des RAM auf 
Modulplatz 1 für 
Betriebssystem | 
und Anwender- 
programme | 


Wie sehen die 
Speichermodule aus? 


Die Variante A ist fiir die Typen 
U 2716 C und U 224 D ausgelegt. 
Abb. 11 enthält ihr Schaltbild. 
Der RAM-Schaltkreis U 224 D ist 
1K x bit organisiert, so daß für 
die in unserem Computer benö- 
tigte Verarbeitungsbreite von 
8 bit zwei Stück eingesetzt wer- 


Batteriestütze mit Nickel-Cad- 
mium-Zellen im eingebauten Zu- 
stand 


11 Schaltbild der Modulvari- 
ante A mit Darstellung der un- 
teren beiden U 224 D. Die weite- 
ren werden paralleigeschaltet, 
nur der Anschluß CS wird mit ei- 
nem anderen Ausgang des 

DS 8205 D verbunden. 


d 


den müssen: Jeder ist an vier der 
acht Datenbusleitungen DZ bis 
D7 angeschlossen, während 
Adreß- und Steuersignale bei bei- 
den parallel geschaltet sind. Im 
Interesse einer möglichst einfa- 
chen Leiterzugführung wurde 
ausgenutzt, daß bei RAM-Schalt- 
kreisen Adreß- und Datenleitun- 
gen untereinander vertauscht 
werden dürfen. Dies eingerech- 
net, verbindet die Schaltung 
praktisch alle Bussignale mit den 
gleichnamigen Anschlüssen der 
Speicherschaltkreise. 

Der EPROM erhält sein Auswahl- 
signal direkt von der Prozessor- 
platine (CSB). Ein Dekoder 
DS 8205 teilt mit Hilfe der vom 
U 224 D nicht mehr verarbeiteten 
Adressen А18, А11 und А12 den 
RAM-Bereich in acht Scheiben 
mit je 1Kbyte. In der Schaltung 
sind die beiden U 224 D darge- 
stellt, die das ,Systemkilo” im 
Bereich von % FCH bis % FFFF 
realisieren. Für die anderen sie- 
ben Scheiben besitzt die Leiter- 
karte keine weiteren Lötaugen 
Sie werden einfach auf die bei- 
den unteren aufgesetzt. Vorher 
muß jedoch vorsichtig Pin 8 (CS) 
abgespreizt werden. Ein Schalt- 
draht verbindet diese Auswahl- 
Eingänge jeder Scheibe mit ei- 
nem Ausgang des Dekoders 
D 8205 D. 

Die erste aufgesetzte Scheibe 
muß den Anfang des Anwender- 
bereichs % EAN bis % E3FF rea- 
lisieren. Deshalb wird das Aus- 
wahlsignal vom Pin 15 des Deko- 
ders verwendet. Bei Erweiterun- 
gen kommen dann nacheinander 
die Pins 14 bis 9 zum Einsatz. 
Mehr als 8 Kbyte RAM auf diese 
Weise realisiert, kann unser Com- 
puter nicht verwalten, da die ka- 
pazitive Busbelastung durch die 
vielen parallelen Anschlüsse 
sonst zu groß wird. CMOS- 
Schaltkreise benötigen nur sehr 
geringen Betriebsstrom, so daß 
trotz der kompakten Konstruktion 
der Schaltkreistürmchen keine 
Erwärmungsprobleme entstehen. 
Abb. 12 zeigt die Lötseite, 
Abb. 13 die Bestückungsseite 
und Abb. 14 den Bestückungs- 
plan von Modultyp A. 
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Speicher 1 


Die Variante B (Abb. 15 bis 18) 
ist grundsätzlich genauso gestal- 
tet. Der hier verwendete RAM 
U 6516 D besitzt bereits acht Da- 
tenanschlüsse (DZ bis D7), so 
daß ein Schaltkreis bereits die 
Verarbeitungsbreite des Prozes- 
sors realisiert. Außerdem deko- 
diert er auch das Adreßbit А19 


14 Bestückungsplan Speicher- 
modul Variante A 


alle Speicher: 


CSA 

CSB 

R/W o 

A-8 9—23 
А 9 —22 
А 19 o——19 


£600000000000000000000 


16 Lotseite Speichermodul Va- 
riante B 


intern, so daß der Dekoder 
DS 8205 D auf der Speicherpla- 
tine nur vier Scheiben mit je 
2 Kbyte Kapazität bilden muß. Da 
ein RAM-Schaltkreis bereits für 


viele Fälle genügend Kapazität 
besitzt, kann auf den Dekoder 
auch verzichtet werden. Kommt 
nur ein U 6516 D (RAM 1) zum 
Einsatz, müssen statt des Deko- 
ders eine Brücke zwischen den 
Anschlußpunkten 5 und 12 (ge- 
strichelte Linie in Abb. 15) und 
ein Durchkontakt an Stelle des 
Pins 16 eingesetzt werden. Durch 
Ignorieren der Adreßbits А11 und 
A12 realisiert der U 6516 D dann 
sowohl das „System“- als auch 
ein ,Anwenderkilo”. 

Zum Erweitern des Anwenderbe- 
reichs entfernen wir Brücke und 
Durchkontakt, bestücken einen 
DS 8205 D und setzen ein bis drei 
U 6516 D auf den schon vorhan- 
denen. Die vorher abgespreizten 
Pins 18 und 20 erhalten durch ei- 
nen Schaltdraht das Auswahlsi- 
gnal vom DS 8205 D gemäß der 
Schaltung (Abb. 15). Als EPROM 
können die Typen U 2716 C und 
U 2732 C zum Einsatz kommen. 
Die Variante C ist für Schalt- 
kreise mit der Organisation 
8 K x 8 bit ausgelegt (Abb. 19). 
Diese Typen dekodieren intern 
АЙ bis A12, so daß kein Dekoder 
nötig ist. Abbildung 20, 21 und 22 
zeigen Löt- und Bestückungs- 
seite der Leiterplatte sowie den 
Bestückungsplan. Als RAM muß 
ein U 6264 D verwendet werden, 
für den EPROM hat man die 
Wahl zwischen U 2716 C, 
U 2732 C und U 2764 C. Beim Ein- 
satz eines U 27128 C wird nur 
dessen obere Bank (EPROM- 
Adressen %2222 bis %3FFF) ge- 
nutzt. 

Für den zweiten EPROM des 4-K- 
Betriebssystems mit 2 U 2716 C 
können wir eine besonders einfa- 
che Modulvariante einsetzen 
(Abb. 23). Sie basiert auf einer 
einseitigen Leiterplatte mit mäßi- 
gem Schwierigkeitsgrad. Abbil- 
dung 24 und 25 zeigen das Leiter- 
zugbild und den Bestiickungs- 
plan der Variante D. Die Draht- 
brücke Br führt das Auswahlsi- 
gnal CSB zu den Schaltkreisein- 
gängen OE und CS. 
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Wie fertigen wir 
die Module? 


Wir fertigen die Leiterplatte wie 
bei der Prozessorplatine be- 
schrieben. Bei den Modulvarian- 
ten B und C ist das Zeichnen der 
Lötseite sehr schwierig. Günstig 
ist hier, zunächst die Löcher vor 
dem Zeichnen mit möglichst ge- 
ringem Durchmesser zu bohren 
(z. B. 0,5 mm) und nach dem Ät- 
zen auf die richtige Größe (0,8 
bis 1,0 mm) zu bringen. Die Lei- 
terzüge zwischen den Lötaugen 
müssen mit einer Stärke von 
etwa 0,3 mm gezeichnet werden. 
Das erfordert das Führen der Zei- 
chenfeder um 90° gedreht in 
senkrechter Haltung. Gewöhnlich 
gelingt das nicht auf Anhieb, so 
daß mit mehreren vergeblichen 
Versuchen gerechnet werden 
muß. Dem Einsetzen der Durch- 
kontakte (kleine Kreise in den Be- 
stückungsplänen) folgen die 
RAM-Schaltkreise. Ist mehr als 
eine Scheibe zu bestücken, sollte 
erst nach Aufsetzen der zweiten 
Ebene die Bestückungsseite ge- 
lötet werden. Jetzt sind die Stütz- 
kondensatoren und ggf. der De- 
koder DS 8205 D an der Reihe. 
Für den EPROM setzen wir eine 
24-polige, bei Modulvariante C 
eine 28-polige Schaltkreisfas- 
sung ein. Im Gegensatz zu den 
anderen Bauelementen dienen 
deshalb hier die Anschlüsse nicht 
als Durchkontakt. 

Als nächstes werden 29 etwa 
2 cm lange Drahtstücken, die 
z. B. beim Kürzen von Bauele- 
mente-Anschlüssen anfallen, als 
Kontaktkamm in die Speicherpla- 
tine eingelötet. Dem gleichmäßi- 
gen Ausrichten folgt des Einfä- 
deln in die zugehörigen Bohrun- 
gen des betreffenden Modulplat- 
zes der Prozessorplatine. Platz 1 
liegt dem DS 8212 D am näch- 
sten, es folgen Platz 2, 3 und 4. 
Auf Platz 1 gehört ein Modul mit 
RAM-Bestückung, auf Platz 2 ge- 
nügt einer für den zweiten 
EPROM des Betriebssystems. 
Die Plätze 3 und 4 bleiben für 
eventuelle Erweiterungen frei. 
Beim Einfädeln zeigt die Bestük- 
kungsseite des Moduls zum 
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17 Bestuckungsseite Speichermodul Variante В 


6516 ROM2-4K о 


18 Bestückungsplan Speichermodul Variante В 


DS 8212 D. Um Fehlverbindun- 
gen auszuschließen, sollten ruhig 
alle 29 Bussignale der Speicher- 
platine mit Drähten im Kontakt- 
kamm versehen sein, auch wenn 
einzelne Signale (wie P34) gar 
nicht benötigt werden. Es folgen 
das Ausrichten der Anschluß- 
drähte entsprechend der ge- 
wünschten Lage der Speicherpla- 
tine (parallel oder senkrecht zur 
Prozessorplatine), das Einlöten 
und das Abschneiden der über- 
schüssigen Drahtenden. 


Wie nehmen wir den 
Computer in Betrieb? 


Nach gründlicher Sichtkontrolle 
wiederholen wir den Testbetrieb 
mit der 5,45-kHz-Schwingung. 
Kommt er jetzt nicht zustande, 
liegt eine Fehlverbindung auf 
dem Speichermodul oder an den 


Lötstellen vom Systembus vor. 
Wenn nach eventuell nötigen 
Korrekturen das gewohnte 
Schwingen erreicht ist, können 
trotzdem noch die Adreßbits AZ 
bis A7 falsch beschaltet sein. 
Wegen des zwischengeschalte- 
ten DS 8212 D führt so ein Fehler 
nicht zum Abbruch des Testbe- 
triebes. Deshalb überprüfen wir 
die Signale AØ bis А7 als näch- 
stes auf gleichmäßige Impuls- 
breite bzw. Lautstärke, 

Wenn soweit alles klappt, ist zu- 
nächst gesichert, daß die Modul- 
platine den Prozessor nicht über- 
lastet. Nun können wir die stati- 
schen Signale überprüfen. Bei 
den Modulvarianten B oder C 
wird eine zu geringe Versor- 
gungsspannung auffallen. Um 
Batteriestützung (vgl. Abb. 27 bis 
30) gestalten zu können, kommen 
hier nämlich die Sonderspannun- 
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19 Schaltbild Speichermodul Va- 
riante C 


gen U1 und U2 zum Einsatz. 
Beide müssen auf der Grundpla- ' 
tine 2. В. an den Anschlußpunk- 
ten neben dem DS 8212 D (natür- 
lich bei abgeschaltetem Rech- 
ner) mit 5P verbunden werden, 
solange keine Batteriestützung 
eingebaut ist. An den Steuerein- 
gängen CS, DE und WE muß eine | 
Spannung von ca. 3,5 V anliegen, d 
wenn sich der Computer im Test- d 
betrieb befindet. d 
An den iibrigen Pins der Spei- 
cherschaltkreise ist dann die 
5,45-kHz-Schwingung zu über- 
prüfen. Bei den Modulvarianten 
A und D fehlt sie nicht nur an den | 
Masse-, Betriebsspannungs- und | 
Steuereingängen, sondern auch | | 
| 
| 


2 
+ 


> > > 
— 
[5] о Ф 


O E (л ою ~ 


О 


pr-00000000 


am Pin 21 des U 2716 C. Bei wei- 
teren ,Fehlanzeigen” müssen | 
wieder Leiterzugunterbrechun- | 


gen gesucht werden. 
Allgemein ist die Inbetriebnahme 


A2 
A3 
AG 
A5 


| 
am einfachsten, wenn erst Мо- | 
dulplatz 1 und dann anschließend d 
Modulplatz 2 bestückt und gete- I 
stet werden. Die EPROM brau- \| 
chen bei dieser Inbetriebnahme | 
noch nicht mit dem Betriebssy- | 
stem geladen (programmiert) | 
sein, konnen aber schon stecken. | 


Wie erhalten die І 
EPROM ihren Inhalt? ` 


Zum Programmieren der beiden |! 
EPROM muß тап die Hilfe eines | 
Computerklubs oder einer Bil- | 
! 
| 


ооооооџооо 
= A мо E OO x 


dungseinrichtung mit geeigne- 
tem Programmiergerat in An- 
spruch nehmen. Wer keine derar- 1 
tige Adresse kennt, kann sich bei 1 
der Redaktion JUGEND +ТЕСН- Hf 
NIK, PF 43, Berlin, 1026 (Tel. Ber- d 
lin 2 23 34 27), danach erkundi- 
gen. Abb. 26 (Seiten 24/25) zeigt 
den Speicherinhalt in hexadezi- 
maler Form in Blécken zu je 256 
byte. Die Prüfsummen (CRC) 
sind fir jeden EPROM und fir je- 
den Block angegeben. Wer ein 
Programmiergerät besitzt und 
bereit ist, das Betriebssystem ko- 
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EPROM 1 (U 2716 С) 


САС АЗСС 


CRC 5053 


SeaSsesessnessseu 
SS8LSSSSHSSSssca 
S2SsSsSSaSenuseeea 
SSS 8 28 288828288 
SSS ESR EENE Mri 
8888882 288288888 
HOSSeSSeeenngses 
S888 88SUngs88 2888 
SAS SSEAS 288888882 
EEEE 88888228 
а 828383828 

SS SSSSS KS 28888 

2888822888282 
CS SS88 88K 8838382 
See S8 8888888888 

SS BSeS 888888 288 


тинн 9885 


QESSSESSSSSSSS 


EES E E EE 
МЕРЕ SSegtes 
08555555555 529558 
SS 8882288882238 
KS 588228 82882882 
88558888 ees 
SA A88 88888828 
KüsdrS8 828882385 
SSS SsSS 88888288 
888888888883288 
SSS S8 888828888 
S88888888888382888 
8822888888888 88 
asssssases sse 
KSA ATASASS 888888 
ARESSRIERRSSURSE 


98928 2888885 Š 228 


CRC 8448 


CRC BASS 


GEET 
28552 “Женабы 
8888888 288 SBN 
38888888388888888 
88828 88EBBTGr828 
BSS ESS ASSS ges 
28888888 A882 
ASS As 888888888 
SAS BSE SSE 
288 SS üacde sse 


SNS SS ESSSSS SSS 


888 888888828888 
S228 EB ESUSSSE 
SSS888 2828888828 
88 2888888888888 
eassssesSsSBS8 888 


ба 
КЕНЕН 
Seeysssessysesys 
585585585589555 
S888 2888888888888 
S88SSSBSS 88828288 
888888888888 8888 
8888888888 

SSE SN SSS888 8882 
SSS SSS 8888888888 
SSS 88888888888 


SSBeSSsS SSS 888 
S8 8888288888228 


8888888888882 
Sücssss888888828 
Sehesessssserorg 
LeslesRsenssasgg 
ES A888 288888288 


Sa 29 яа на gs Sö ss ee Su Süß 
8 8888882828825 


CRC 17A2 


SSSPSeeseossaasst 
888 88 gesuegt 
888888888 8888888 
AS88888 8888888 
88 2888888888888 
88888828 u18888838 
SBESerr 288888888 
SS 8288888888 
288888888888 888 

8288888888888 8 
88888288888 88888 
SSS 8888 28883888 
888888888888882 8 
82 8882288888838 8 
8888888888888 288 


228888888852 


88888288 298883888 
288 8888888882888 
8 SSSSSETTS EEB 
8888888 SuS E REE 
SA 88 888882888888 
888828228888 8428 
2882888888822 K 8 
8888288888882888 
5888888882888 8 
SSES BSE SES 88K 8 
ASS 28 88888888 
SSE SSS SSE 
SSS 88 2888228888 
88888888 8Tegsts 
588282548008583 


8 ес 
ы ee 


CRC 6282 


$ 
$ 


EE 
Sesssenotateesse 
Së RI H Sr 
8888888828888 
5355865585038 
БЕРЕТТЕР 
Soessct“stsssseas 
ЕЕЕ Ра ТГ 
Sasse 358888 


зоз8 6585235235 
888888 SL SSS S888 


23888288888 
Sass SSK EE 
Beste? 
ЕРТ 
SES ease 
esa 
888888882888 82 
Seh Caen 
SSF VSassssoseger 
S8 2828888822888 
SW SSS BBS 888888 
88 SSSE8 882888288 
KREE Eat es 
SLkESegnessessss 
SSSDSSS 288888888 
ESStessolsSrsese 
ЗЕЗ2255840855230 
TE 
Käfeg ëss 
EEszsssgses 882 
8883839885888 8885 


ESS SSSBAS 888882 
ББ Ы 


St 98888888222225 


es: йй = 


26 Hexlisting des Betriebssystems in Blöcken zu je 256 byte (vgl. S. 23) 


EPROM 2 (0 2716 С) 


CRC 6CIC 


CRC 7EF3 


ssensnerescda2re 


Seeeesesieessss2 


aSSeeshessesseks 
E 8888888 
E 
S 288888888228 
LSS gesssgs 88888 
88 8888888288888 8 
Raas 
888 8888888888888 


S888 55808699585 
ерезовэезеЕ 58539 
SSegescssssssz88 
3888888 888888855 
ERASNIBSFRISSERR 
TEE TL NUT 
ET Ses 
988842882225 
S8tsseaksaRsesss 
SSS 28888888882 
88888 ES 288288828 
89 88888885388388 
888 Ses Ss 888888 
8229322999921293 
888888888 S822 
SSS 228 2888288288 
8888888888838 
3888 28888888888 
SSesSs 8888888885 
S88888883 88388882 
L88888 8888888888 
265922983 2888888 
588888 8888882888 
2288588888885 
See 


ANN 


2022: ВР 38 
2012: 421 
E 58 


EH 


CRC 3DDD 


E KS 
En 


SSSZSssess 288885 
Sdessss A 
S 8888888 вош» 
ASRSS S8 88888882 
ER SAS ESS S888 
SSK 888888888888 
ASS sRSS Ss 88888 
EMSA 888888888 
RRSPSRSSSLALRSSE 
Se SeeSs8succares 
59258 Sselssssexes 
тулка ый а e 
888 2828888888888 
е5559689555:29903 
GER TTT 
SSsSsssssssss 8888 
8888888882888 288 
S8 888888 ESSSsas 
Lüs8S 888888888888 
Ssagazedeasssess 
PEELE ECLA- I AEI 
SNS S888 82288898 
SSSs8ssssser 8288s 

S8 SE SSSS88SSUS 
ае ага рч 
554942=8569500п58 
8888882882888 
SSG S8828 88888828 
Ssess<aslssnesea 
SS8e8osSSQoesssre 
GE 
Se 3 Base 
388 


S e 


SEEN 
Hr elt? 
y 


Scssssss8 S8 2888 


38 SSS8 888888888 
Ss 5882285880983 


SSS 8888888 E828 


888883888888 888Kf 

S828 8SMS SAE 882 
SSE S88USe888 2888 
22888888888 88G 
TEHSLESSeegesssy 
SSSSEageseasasse 
SgussesSs8 8888888 
2888888 
s 8888888888888 
Se S 888888888853 
SSS SW SS8 8888828 
@%8гЁзьзавевгбез 


28888 
НЕЕ 
TEE 
NLoSSs8aelVessss 
TE SGA 88S SSANG 
E88288 2888828888 
SSS SSASW S888 
®888Ш®82982883 
9555353853554588 
®5885«8255%94664 


88888888888 22888 


33 
SAS 888 BES8888 


828888 
Sörsgsra 88882882 
8888 888488882888 
SSS 88882882888 
8 888 2888 


255 
EE 888885 
а 8888 8389 


55258050 


1 


авалга тынганын 
Ragsgusgpregaessg 
DEE 
gasaeSngesseeeen 
TEE 
EE EE 
EE 
EE 
FRITTE PERLE IT TR 
Pe Raa Se 
8888 8888888888 
Süts 8888888883888 
Baies 88888888828 
28258 82288888828 
SBSSansselSessss 
Salen8anesegagese 


555959 EN 
S8 88888888888 
48882 888 882 See 
SCEESSSS88 8288888 
SeSeentSessssaaek 
SSSSBSS8888888882 
SsSSS ges 8888888 
SSsSsSSSSSS88888 
2888888822888 
Suse s8SSSSnsdess 
S288 288888828882 
22oanlessaeesess 
<ORselessSsseese 
88 8888888888888 
SsSsBSBSSSS8 888888 
8288888888888 
8888288 88888882 
ge die 


7 
d 
5 
4 
3 
2 
1 

g 
g 
1 

2 
3 
4 
5 


з о 
Q 
2 
о 
<< 
CH 


23 Schaltbild Speichermodul Va- 
riante D 
stenlos 


weiterzugeben, kann 


Uber die Redaktion auch das Pro- 
grammieren von „Mutterschalt- 


kreisen“ vermittelt bekommen. 


Außerdem enthält diese Bauan- 


leitung einen einfachen EPROM- 
Programmierzusatz. Mit ihm ist 
man dann selbst in der Lage, das 
Betriebssystem in weitere 
EPROM zu übertragen. 


21 Bestückungsseite Speichermodul 
Variante C 


EPROM 


22 Bestückungsplan Speichermodul Va- 
riante C 


24 Leiter- 
zugbild 
Speicher- 
modul Va- 
riante D 
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25 Bestückungsplan Speichermodul Variante D 
27 Schaltbild der Batteriestütze für CMOS-RAM-Schaltkreise 
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28 Lötseite der RAM-Stütze 


Kann man die RAM 
mit einer Batterie 
stützen? 


Auf den Speichermodulvarian- 
ten B und C ist das Ergänzen ei- 
ner Stützbatterie bereits vorgese- 
hen. Sie sichert den Speicherin- 
halt der U 6516 D oder U 6264 D 
auch bei abgeschaltetem Com- 
puter. So bleiben Programme be- 
liebig lange erhalten, ohne daß 
sie jedes Mal von Kassette gela- 
den werden müssen. Dazu be- 
kommen die RAM-Schaltkreise 
ihre Betriebsspannung (U2) bei 
abgeschaltetem Computer aus 
Akkumulatoren. Außerdem muß 
unkontrolliertes Beschreiben der 
RAM-Zellen, was gewöhnlich 
beim Ein- und Ausschalten auf- 
treten kann, vermieden werden. 
Die Schaltung (Abb. 27) erzeugt 
dazu ein -Signal für den 
Einchip-Mikrorechner, wenn die 
Spannung am Ladekondensator 
zu klein ist, die Betriebsspannung 
einen Kurzschluß hat oder die 
Rücksetztaste betätigt ist. Dieses 
Signal wird beim Einschalten 
lange genug aktiv (Ø) gehalten, 
so daß ein regulärer Programm- 
start stattfindet. 

Das Rücksetzsignal erhalten 
auch die Speichermodule als 
Sonderspannung U1 zum Passi- 
vieren der Schaltkreisfreigabe. 
Der U 6264 D besitzt hierfür ei- 
nen 1-aktiven CS-Eingang. Für 
den U 6516 D muß der Dekoder 
DS 8205 D benutzt werden. Des- 
halb funktioniert die Batteriestüt- 
zung mit der Modulvariante B nur 
dann, wenn mindestens zwei 


29 Bestückungsseite der RAM- 
Stütze 


RAM-Schaltkreise bestückt sind. 
Sonst fehlt nämlich der für den 
Schutz wichtige DS 8205 D (bes- 
ser: U 74 HCT 138 DC). 

Die Leiterplatte der Batteriestüt- 
zung (Abb. 28, 29 und 30) wurde 
so gestaltet, daß sie direkt an die 
vier Versorgungsspannungs-An- 
schlüsse neben dem DS 8212 D 
auf der Prozessorplatine ange- 
schlossen und dort senkrecht 
aufgesetzt werden kann. Der Elko 
am Pin 6 des Prozessors ist zu 
entfernen. Statt dessen erhält 
dieser Anschluß U1 über einen 
Schaltdraht als RESET. Die Rück- 
setztaste wird jetzt am An- 
schluß 4 der Stützplatine kontak- 
tiert. Ein weiterer Draht verbindet 
den Anschluß 9 dieser Platine mit 
dem Pluspol des Ladekondensa- 
tors (2200 „F/10 У) oder mit Pin 3 
des Spannungsreglers B 3170 V. 
Unter Umständen muß der 
220-Q-Widerstand der Stütz- 
schaltung variiert werden, um 
das Erzeugen des Nullpegels an 
U1 bei einer Ladekondensator- 
spannung von 7,5 V bis 8 V zu er- 
reichen. Als Akkus können wir 
z. В. zwei Kosmos“ Zellen direkt 
befestigen, indem wir auf die 
Stützplatine Metallstreifen und 
eine Bronzefeder löten. Sonst 
dienen zwei in Reihe geschaltete 
NC- oder Bleizellen als Stützbat- 
terie am Anschluß 2 der kleinen 
Platine. Der 820-0-Widerstand 
dient dem Nachladen und muß 
für Blei-Akkus auf 120 О verrin- 


gert werden. 
Der Computer funktioniert auch 
ohne Batteriestützung der 


30 Bestückungsplan der RAM- 
Stütze (SC 237 nicht bezeichnet) 


CMOS-RAM-Schaltkreise. Dann 
müssen aber die Sonderspannun- 
gen U1 und U2 mit 5P verbunden 
sein. 


4. Ein-/Aus- 
gabeplatine 


Wie wird die 
Standard-Peripherie 
angeschlossen? 


Für den Anschluß der außerhalb 
des Grundgerätes befindlichen 
Standardperipherie Bildschirm 
und Kassettenrecorder benötigt 
unser Computer eine Ein-/Aus- 
gabe-Schaltung (Interface). Die 
Schaltung zeigt Abb. 31, Abb. 32 
die Lötseite der Platine, Abb. 33 
den Bestückungsplan. 

Zur Standard-Peripherie gehört 
such die Tastatur, die unter 
Punkt 7. abgehandelt wird. 

Auf der Prozessorplatine befin- 
det sich der Eingabetreiber der 
Tastatur. Der Dekoder zum Er- 
zeugen der Tastenauswahlsi- 
gnale wird am besten in die Ta- 
statur integriert, um die Anzahl 
der Verbindungsdrähte klein zu 
halten. 


Wie funktioniert 
die Bildausgabe? 


Für die Bildausgabe eignet sich 
ein Fernsehempfanger. Auf der 
Prozessorplatte wird aus dem 
Schieberegisterausgang (Hellig- 
keit) und dem Signal P 37 (Syn- 
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31 Schaltbild der Ein-/Ausgabeplatine 


chronimpulse) das Bildamplitu- 
den- und Synchronsignal BAS 
gemischt (vgl. Abb. 6). Es enthält 
positiv gerichtete Impulse und ist 
so bemessen, daß es sich direkt 
an den Anschluß 10 des ZF- und 
Demodulatorschaltkreises 

A 240 D, also parallel zum Stell- 
widerstand des Weißabgleichs, 
anschließen läßt. Beim Herstel- 
len der betreffenden Verbindung 
zwischen Computer und Fernse- 
her (zum Beispiel Robotron 
RF 3301) mit abgeschirmtem HF- 
Kabel sollte man die Hilfe eines 
Fachmanns in Anspruch neh- 
men. 

Verschiedene Fernseher sind mit 
einem Video-Eingang ausgerü- 
stet. Hier wird das Bildamplitu- 
den- und Synchronsignal aber 
mit negativ gerichteten Impulsen 
erwartet. Die dafür erforderliche 
Umkehrstufe ist in der Schaltung 
der Ein-/Ausgabe-Platine 
(Abb. 31) enthalten. 

Auch in Fernsehern ohne Video- 
Eingang und ohne A 240 D als ZF- 
Verstärker läßt sich gewöhnlich 
ein Punkt finden, an dem das mit 
der Videostufe erzeugte Signal 
eingekoppelt werden kann. Beim 


Junost 402 B bietet sich der An- 
schluß KT 8 an der Anode der 
Bilddemodulatordiode an. Wird 
der Ausgangselko der Videostufe 
durch eine Brücke ersetzt, be- 
wirkt der Gleichspannungsanteil 
sogar ein Abschalten des Emp- 
fangsteils über die Verstärkungs- 
regelung des Fernsehers. Opti- 
male Verhältnisse ergeben sich, 
wenn zwischen dem Videosignal 
und dem Anschluß KT 8 im Fern- 
seher ein Widerstand von 4,7 KO 
geschaltet wird. Für die Masse- 
verbindung eignet sich das 
Schirmblech in der Nähe dieses 
Anschlußpunkts gut. 

Nicht immer finden sich so gün- 
stige Umstände wie beim Junost. 
Das Vermeiden von Störungen 
über den normalen Empfangs- 
weg bedarf dann gesonderter 
Maßnahmen. Moderne Geräte 
besitzen Schaltspannungsein- 
gänge für das Umschalten auf Vi- 
deobetrieb. Sie betreffen das Ab- 
schalten des HF-Teils und das 
Einstellen eines günstigen Ein- 
schwingverhaltens der Bildablen- 
kung. Ohne diese Möglichkeit zu 
nutzen, lassen sich diese Geräte 
kaum einsetzen. Für das Ergän- 


32 Leiterzugbild der Ein-/Ausga- 
beplatine 


33 Bestückungsplan der 
Ein-/Ausgabeplatine 


zen eines Video-Einganges ist 
hier deshalb die Hilfe eines Fach- 
manns unumgänglich. 
Keinesfalls darf ein älteres Ge- 
rät mit direkter Stromversor- 
gung aus dem Netz verwendet 
werden, da das mit erheblicher 
Unfallgefahr verbunden wäre! 
Ein Ines oder Stella kommt da- 
her nicht in Frage. 

Geräte mit Trenntrafo sind aber 
auch vorsichtig zu behandeln, da 
sich das Chassis (Masse) trotz- 
dem so stark aufladen kann, daß 
es den Computer gefährdet. Da- 
her dürfen Schaltarbeiten keines- 
falls bei angeschlossenem Fern- 
seher ausgeführt werden. Die 
Verbindung zum Fernseher ist 
nur dann herzustellen, oder zu 
trennen, wenn beide Geräte aus- 
geschaltet sind. 


ist das Magnetband- 
interface auch so 
kompliziert? 


Zum Kopieren von Speicherinhal- 
ten auf Magnetband muß ein 
Verfahren angewendet werden, 
das den Eigenschaften normaler 
Kassettenrecorder gerecht wird. 
Unser Computer verwendet dazu 
die gleiche Methode wie die 
Kleincomputer KC 85 und KC 87. 
Es werden drei Frequenzen unter- 
schieden: 600 Hz, 1200 Hz und 
2400 Hz. Eine Periode von 600 Hz 
trennt zwei Bytes. 1200 Hz ent- 
spricht H. Pegel, 2400 Hz dagegen 
1-Pegel. Für jedes Bit wird nur 
eine Periode gespeichert, also für 
die Bits eines Bytes acht mit 
1200 Hz oder 2400 Hz und eine 
mit 600 Hz als Trennzeichen. 
128 bytes bilden einen Block, den 
byte Kontrollsumme ergänzt. 
Den Blockanfang kennzeichnen 
viele 2400-Hz-Perioden hinterein- 
ander (Kennton) und die Block- 
nummer, Vor dem ersten Block 
wird ein besonders langer Kenn- 
ton erzeugt, im ersten Block ste- 
hen nur der Name der Datei, die 
Anfangsadresse und die End- 
adresse. Das Erzeugen und Deko- 
dieren dieser Signale erledigt un- 
ser Computer programmtech- 
nisch. Sogar das Unterdrücken 
hochfrequenter Störungen reali- 
siert die Software. Die Elektronik 
der Interface-Platine (Abb. 31) 
dient eigentlich nur der Anpas- 
sung an die Pegel des Recorders. 
Der Einchip-Mikrorechner gibt 
Töne über P36 aus. Ein Verstärker 
mit einem SC 237 gestattet dazu 
den Anschluß eines Lautspre- 
chers oder besser einer Telefon- 
Hörkapsel. Für das Aufzeichnen 
von Programmen mit dem Kas- 
settenrecorder wird der Fre- 
quenzgang auf den genutzten Be- 
reich beschnitten. Arbeiten wir 
mit Handaussteuerung, kann der 
gegen Masse geschaltete Kon- 
densator von 2,7 nF auf 1 nF ver- 
ringert werden, um Schwächen 
des Recorders bei der Höhenwie- 
dergabe auszugleichen. Bei auto- 
matischer Pegelsteuerung bewir- 
ken zu hohe Frequenzanteile un- 
nötig leise Aufnahmen. 


Б. 


UHF-Modulator 


Läßt sich der Anten- 
neneingang des 


Fernsehers nutzen? 


Fernsehempfänger ohne Video- 
eingang können als Sichtgerät 
dienen, wenn die Bildausgabe 


wie in einem Fernsehsender mo- 


A duliert wird. Das geht aber zu la- 
S ten der Bildqualität. Der Compu- 


Bestückte Ein-/Ausgabeplatine 


Für die Eingabe vom Magnet- 
bandgerät in den Rechner ist ein 
Verstärker erforderlich. Um keine 


"zusätzliche Betriebsspannung zu 


benötigen, wird der B 761 D bzw. 
dessen Anfalltyp В 861 D ge- 
nutzt. Er erzeugt aus dem Ein- 
gangssignal entsprechende 
Rechteckschwingungen. Der 
B 555 D dient als Verstärker, der 
auch eine Kontroll LED mitbedie- 
nen kann. Manchmal neigt der 
Operationsverstärker trotz der 
schwachen Rückführung zu 
Schwingungen, die sich aber mit 
einem zusätzlichen Kondensator 
(ca. 20 pF) zwischen dessen 
Pins 5 und 6 vermeiden lassen. 
Die vier Eingangswiderstände be- 
stimmen die Empfindlichkeit. Bei 
10 Prozent Abweichung zwischen 
den Vorspannungen der Opera- 
tionsverstärker-Eingänge muß 
das Signal vom Kassettenrecor- 
der mindestens 500 mV betra- 
gen, was höchst selten gesichert 
ist. Entweder es werden 1-%-Wi- 
derstände oder ausgemessene 
Exemplare eingesetzt. Wichtig ist 
die Gleichheit, der Absolutwert 
darf zwischen 10 kN und 200 kO 
liegen. 


ter braucht dafür einen Modula- 
tor, der für den Empfänger wie 
ein Fernsehsender erscheint. Da- 
bei kann irgendein Kanal im VHF- 
oder UHF-Bereich genutzt wer- 
den. Verbreitet dient der Kanal 36 
(ИНЕ) dem Rechneranschluß, 
aber auch für VHF-Modulatoren 
gibt es Bauanleitungen (zum Bei- 
spiel: radio fernsehen electro- 
nic 1/1985, Seite 13 ff). 

Der Eigenbau verlangt handwerk- 
liches Geschick. Nur bei sehr ex- 
akter Ausführung kann das Ab- 
strahlen von hochfrequenten Si- 
gnalen, die den Funkverkehr stö- 
ren, vermieden werden. Der Auf- 
bau und der Betrieb solcher Mo- 
dulatoren ist durch die Deutsche 
Post genehmigungspflichtig. Da- 
her empfiehlt sich der Selbstbau 
dieses Ergänzungsmoduls nur für 
Funkamateure, die mit diesen 
Fragen vertraut sind. Das Aus- 
statten eines Fernsehempfängers 
mit Videoeingang macht allge- 
mein viel weniger Schwierigkei- 
ten. 

Kern des UHF-Generators ist ein 
Germaniumtransistor mit sehr 
hoher Grenzfrequenz (zum Bei- 
spiel GF 145, GF 147, AF 139, 
AF 239). Wie die meisten Bauele- 
mente kann er aus einem ausge- 
dienten UHF-Konverter oder -Tu- 
ner ausgelötet werden. Zu seiner 
Beschaltung gehören zwei Kam- 
mern des in Abb. 34 dargestell- 
ten Gehäuses. Es besitzt eine 
Grundfläche von 37 mm x 40 mm 
und hat eine Höhe von 10 mm. Es 
kann am besten aus dünnem 
Messingblech (s 1 mm) gefertigt 
werden. Der Aufbau verlangt 
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hohe Prazision. Die Bohrungen 
für die beiden Durchführungs- 
kondensatoren, den Rohrtrimmer 
und das HF-Kabel müssen knapp 
bemessen werden. Alle Lötnähte, 
die nicht hundertprozentig dicht 
sind, machen den Modulator we- 
gen Abstrahlung von UHF-Signa- 
len unbrauchbar. 

Die erste Kammer enthält .die 
Bauelemente für die Festlegung 
des Arbeitspunktes des Transi- 
stors. Grundsätzlich sind mög- 
lichst kleine Bauformen zu ver- 
wenden, damit störende Neben- 
effekte (parasitäre Induktivitäten 
und Kapazitäten) begrenzt blei- 
ben. Die Luftspule am Emitter 
hat zehn Windungen 
(Cul 0,5 mm) und einen Durch- 
messer von 5 mm. 

Die erste Trennwand besitzt ei- 
nen Ausschnitt ~ von etwa 
6 mm x 8 mm, іп den der Transi- 
sor eingesetzt wird. Die zweite 
Kammer (Breite: 14 mm) bildet 
den Schwingkreis. Wichtig ist, 
eine hohe Gite zu erzielen. Dazu 
muß die Induktivität aus versil- 
bertem Draht mit mindestens 
1,5 mm Durchmesser bestehen. 
Die Kollektoranzapfung befindet 


sich in der Mitte der Kammer. Als 
Rückführungskapazität dient ver- 
drillter Kupferlackdraht 
(Cul 0,5 mm), dessen Lange von 
ca. 10 mm auf sicheres An- 
schwingen und minimale Dämp- 
fung des Schwingkreises abge- 
glichen wird. 

Die zweite Trennwand besitzt ein 
Bohrloch für die Modulatordiode 
(SAY 17). Die Schlaufe deren Ka- 
todenanschlusses in der 
Schwingkreiskammer ist mög- 
lichst klein (3 mm höchstens) 
auszulegen, damit nur soviel 
Energie entnommen wird, wie 
der Tuner des Fernsehempfän- 
gers benötigt. Das sichert eine 
minimale Dämpfung des 
Schwingkreises mit entsprechen- 
der Frequenzreinheit und redu- 
ziert die Gefahr der Abstrahlung 
über den Ausgang des Modula- 
tors. 

Das HF-Kabel mit dem Antennen- 
stecker für den Fernseher-Ein- 
gang muß sehr direkten Masse- 
kontakt erhalten. Dazu wird die 
Abschirmung des durchgesteck- 
ten Kabels am besten fächerartig 
abgespreizt und ringsum von in- 
nen ausgelötet. 


Für den Modulator bleibt genü- 
gend Raum auf der Bestückungs- 
seite der Prozessorplatine links 
oben (vgl. Abb. Ill. Umschlag- 
seite). Massekontakt besteht 
durch die Kupferfläche. Die Ver- 
sorgungsspannung 5P und das 
Bildamplituden- und Synchronsi- 
gnal BAS werden gleich rechts 
über Lötaugen der Lötseite ange- 
boten. Vor dem Einschalten darf 
das Aufsetzen eines ideal dicht 
schließenden Deckels nicht ver- 
gessen werden. 

Ob der Oszillator schwingt, läßt 
sich indirekt am Stromverbrauch 
erkennen. Er beträgt normaler- 
weise etwa 10 mA, ohne Schwin- 
gen nur etwa 1 mA (Richtwerte). 
Setzt der Oszillator auch bei ver- 
größerter Rückkopplung (verdrill- 
ter Kupferflachdraht) nicht ein, 
hat der Transistor meist eine zu 
kleine Verstärkung und muß aus- 
getauscht ` werden. Zum Fre- 
quenzabgleich stellen wir am 
Fernseher den Kanal 36 ein und 
suchen mit dem Trimmkondensa- 
tor des angeschlossenen Modu- 
lators die Stellung, bei der das 
Bild am dunkelsten ist und das 
Rauschen im Lautsprecher ver- 
schwindet. Dabei kann durch 
ständiges Festhalten der RESET- 
Taste die Modulatordiode geöff- 
net werden. 


Wie stellen wir 
das beste Bild ein? 


Nachdem die Prozessorplatine 
mit aufgesetzten Speichermodu- 
len (Plätze 1 und 2) und gesteck- 
ten programmierten EPROM den 
Testbetrieb wie beschrieben feh- 
lerfrei bis ins letzte absolviert 
hat, können wir uns mit der Bild- 
erzeugung beschäftigen. Dazu 
sind Fernseher und Computer 
miteinander zu verbinden und an- 
schließend einzuschalten. Zuvor 
trennen wir aber die Verbindung 
von P32 mit P35 und verbinden 
P32 mit Masse (00). Nach Betäti- 
gen der -Taste beginnt der 
Computer mit dem Erzeugen des 
Eingangsmenüs, das unter der 
Überschrift „EMR-ES 1988” 
sechs Dienste anbietet. 

Meist ist das Bild nicht auf An- 
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hieb lesbar. Mit dem Trimmkon- 
densator 10/40 kann die Phasen- 
lage des Schiebetaktes so einge- 
stelit werden, daß überhaupt 
helle und dunkle Bildanteile ent- 
stehen. Der Einstellregler aus- 
gangs des Schieberegisters be- 
stimmt den Kontrast. Bei zu gro- 
Bem Widerstandswert entsteht 
ein flaues Bild, bei zu kleinem ein 
instabiles. Beide Einstellungen 
bringen wir auf die Mitte des ak- 
zeptablen Bereichs und schätzen 
(besser: messen) den eingestell- 
ten Wert. Diesen realisieren wir 
anschließend durch Widerstand 
und Kondensator geeigneter 
Größe als Festwert. 

Noch einige Hinweise zur Fehler- 
suche: Die Synchronimpulse gibt 
der Einchip-Mikrorechner über 
P37 aus. Sie bestehen aus einer 
15-kHz- (Zeilen) und einer 100-Hz- 
Schwingung. Sie muß sich auch 
im BAS- und Videosignal mit Os- 
zilloskop oder Kopfhörer finden 
lassen. Tritt diese Schwingung 
nicht ein, läuft das Betriebssy- 
stem nicht. Ursache dafür sind 
fehlerhafte Verbindungen zwi- 
schen Einchip-Mikrorechner und 
den Speicherschaltkreisen, sehr 
seiten auch defekte EPROM oder 
RAM. Mit dem Testbetrieb lassen 
sich Verbindungsfehler gut aus- 
schließen, manchmal bleibt je- 
doch ein fehlendes Steuersignal 
(CS, R/W) unerkannt. 

Den Bildinhalt steuert das Schie- 
beregister bei. Voraussetzung 
sind die Übernahmeimpulse am 
MC-Eingang (8 je Zeile). Sie wer- 
den vom DL 030 D erzeugt, der 
DL 000 D ist ebenfalls beteiligt. 
Wegen der hohen Frequenz 
(250 kHz) können wir sie mit dem 
Oszilloskop, nicht aber mit dem 
Kopfhörer verfolgen. Senkrechte 
Streifen auf dem Bild deuten auf 
korrekte Takterzeugung, aber de- 
fekte Schieberegister hin. In je- 
der Bildzeile kommen die Bild- 
punkte in acht Zyklen mit je acht 
Bit zur Anzeige. Links steht je- 
weils Bit 7, es folgen Bit 6 bis 
Bit Z. Im Fehlerfall können wir 
abzählen, wieviel Flipflops des 
Schieberegisters funktionieren. 
Sind weniger als vier in Ordnung, 
ist der dem V 40098 D nähere 


D 195 D, sonst der andere nicht 
funktionstüchtig. Bei genau vier 
kann die Verbindung zwischen 
beiden gestört sein. Die Erfah- 
rung besagt, daß sich Ausfälle 
stark auf ältere Bastlertypen des 
D 195 D konzentrieren. 


6. Tastatur 


Wie schließen wir 
die Tastatur an? 


Als Tasten eignen sich metalli- 
sche und Elastomer-Kontakte. 
Hall-Taster reagieren nicht 
schnell genug. Das Betriebssy- 
stem unseres Computers setzt 
eine matrixförmige Anordnung 
voraus. Der 1-aus-16-Dekoder 
MH 74154 erzeugt die nötigen 
Auswahlsignale zum Aktivieren 
einer Spalte aus den untersten 
Adreßbits AØ bis АЗ (Abb. 35). 


Die Ausgangssignale SZ bis S3 
der Tastatur werden den Eingän- 
gen der Prozessorplatine zuge- 
führt. Jede Taste verbindet, so- 
fern betätigt, ein Auswahlsignal 
(Spalte) mit einem Ausgang (89 
bis 53, Zeile). 

Das Zuordnen der zugehörigen 
Zeichencodes (ASCII) erfolgt 
programmtechnisch mittels der 
Tabelle auf den Adressen FA 
bis %ZF3F im EPROM 1. Durch 
Ändern dieses Speicherbereichs 
kann jede beliebige Tastenanord- 
nung innerhalb der maximal 
15x4-Matrix realisiert werden 
(Pin 1 des MH 74154 muß frei 
bleiben). 


=) ASCII Zuordnungsvorschrift von 
Zeichen (Ziffern, Buchstaben, Sonder- 
Zehen] und Steuerfunktionen zu 
Zahlen (siehe Abb. 68). Da Mikrorech- 


ner nur mit Zahlen operieren können, 
wird solch ein Code für die Textverar- 
beitung benötigt. Beim ASCH steht je- 
ong ein Byte (8-bit-Zahl) für ein Zei- 
chen. 


Stufenförmige Anordnung der TT-Tastenpulte 


Verdrahtung der Tastatur 
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35 Schaltbild der Tastatur 


Die Anschlüsse der Prozessorpla- 
tine befinden sich auf der linken 
Seite (vg. Abb. 7). Dem 
U 40098 D liegt S3 am nächsten, 
es folgen 52, 51 und SZ. Unten 
geht es mit AZ bis A3, Masse 
und 5P weiter. Da der Dekoder 
der Tastatur zugeordnet ist, kann 
sie auch abgesetzt realisiert wer- 
den. Der Verbindung dient ein 
10poliges Kabel. Längen über 
60 cm erfordern zusätzliche pull- 
up-Widerstände zwischen 5P und 
SZ bis 83 ап der Tastatur 
(4х1 ка bis 4,7 kN). Um Stör- 
strahlungen der ständig beweg- 
ten Signale Ай bis АЗ zu vermei- 
den, muß bei abgesetzter Tasta- 
tur abgeschirmtes Kabel verwen- 
det werden. 


Wie wird die 


Tastatur aufgebaut? 


Die Konstruktion der Tastatur be- 
stimmt die des Computer-Gehäu- 


ses entscheidend mit. Am wenig- 


i 
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sten Platz beansprucht eine 
Flachfolientastatur. Sie gestattet 
das Unterbringen aller Bauteile 
auf geringstem Raum. Den größ- 
ten Platz benötigt ein aus vielen 
Einzeltasten (TSS oder TSE) zu- 
sammgengesetztes Tastenpult. 
Es bietet den größten Komfort, 
verursacht aber auch große Ko- 
sten (200 bis 300 Mark). Entschie- 
den billiger und nachbausicher 
ist das Zusammensetzen von 
acht TT-Tastenpulten, die für 
4 Mark je Stück im Modelleisen- 
bahnhandel angeboten werden. 

Zwei davon bilden zusammenge- 
steckt eine Zeile unserer Tasta- 
tur. Die Zungen aus Federstahl 
führen die Auswahlsignale, das 
Blech mit den Gegenkontakten 
realisiert einen Ausgang 52, 51, 
52 oder 53. Die zugeordneten 
Klemmanschlüsse befinden sich 
hinten oben an den Tastenpulten. 
Die vier Paare von Tastenpulten 
werden stufenförmig angeord- 
net. Das geschieht durch An- 
schrauben auf einer Leiterplatte 
(Abb. 36 und 37). Dazu brauchen 
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wir Distanzstücke. Die stufenför- 
mige Anordnung läßt die Befesti- 
gungslöcher unter der linken Ta- 
ste nur in der untersten Stufe 
nutzen. Um eine ausreichende 
Stabilität zu erzielen, müssen wir 
in den oberen Etagen einen ande- 
ren Befestigungspunkt schaffen. 
Dazu läßt sich der Gegenkontakt- 
anschluß des jeweils linken Pul- 
tes eines Paares entfernen und 
durch ein Bohrioch @ 3,2 mm er- 
setzen. Da sich die Bleche zu- 
sammengesteckter Pulte berüh- 
ren, reicht der Anschluß des 
rechten für das Verdrahten aus. 
Bei dieser Konstruktion benöti- 
gen wir folgende Distanzstücke 
mit einem Innendurchmesser von 
3 mm bis 4 mm: 

2 x 12,5 mm, 1 x 17,5 mm, 

2 x 25 mm, 1 x 30 mm, 

2 x 37,5 mm, 1 x 42,5 mm. 

Die Montage auf der bereits mit 
dem Dekoder und dem Konden- 
sator (und ggf. Lötösen) bestück- 
ten Leiterplatte beginnt mit dem 
linken Pult der unteren Stufe. Die 
M-3-Schrauben oder -Gewinde- 
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36 Leiterzugbild der Tastaturleiterplatte für TT-Tastenpulte 
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37 Bestückungsplan der Tastaturleiterpiatte 


stifte müssen ggf. gekürzt wer- 
den, um den weiteren Aufbau 
nicht zu behindern. Ist eine 
Ebene zusammengeschraubt, 
müssen wir sie bereits anschlie- 
ßen, da die nächste die Kontakte 
verdeckt. Die Drahtstärke muß 
mindestens 0,5 mm betragen, da- 
mit die Klemmkontakte sicher 
halten. Bei eventuell erforderli- 
chem Löten an den Tastenpulten 
ist sehr vorsichtig zu verfahren, 
da die Gehäuse aus Thermopla- 
ste bestehen. 

Die Beschriftung kann mit Abrei- 
bebuchstaben vorgenommen 
werden, Einfacher ist das Aufkle- 
ben der auf der vierten Um- 
schlagseite gedruckten Felder. 
Die nötige Widerstandsfähigkeit 
erreichen wir durch anschließen- 
des vorsichtiges Auftragen von 
Klarlack (zum Beispiel Abdeck- 
lack aus dem Ätzset) mit einem 
weichen Pinsel. 

Ist die Tastatur an der Prozessor- 
platine angeschlossen, können 
wir nach gründlicher Sichtkon- 
trolle einschalten. Jede Tasten- 
betätigung hat eine Reaktion auf 
dem Bildschirm zur Folge. Baut 
der Rechner das Anfangsmenü 
ständig neu auf, hat mindestens 
eine Taste Dauerkontakt. 


Kommt nun alles 
in ein Gehäuse? 


Es macht sich gut, den ganzen 


— 


N 


dem Gehäuse zu beginnen. Dann 
hat alles seinen festen Platz, wo- 
durch Unfälle und technische 
Schäden vermieden werden. We- 
gen der Schirmwirkung bieten 
sich Metällkonstruktionen ап, 
Plastgehäuse haben zusätzlich 
den Nachteil, sehr wenig Wärme- 
austausch zwischen Geräteinne- 
rem und der Umgebung zuzulas- 
sen. 

Zwei bereits entsprechend zuge- 
schnittene und gebogene Bleche 
reichen aus. Wichtig ist, alle Lei- 
terplatten sicher isoliert zu befe- 
stigen und den Berührungs- 


Grundgerät mit Folien-Flachta- 
statur und Standard-Peripherie 


Selbstbau mit der Tastatur und Eine flache Tastatur gestattet den Aufbau auf kleinstem Raum. 
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Günstig ist, mit Gehäuse und Tastatur zu beginnen, so hat alles 
gleich seinen Platz. 


Das Gehäuse läßt sich unkompli- 
ziert konstruieren. Metallkon- 
struktionen bieten sich an. Zwei 
entsprechend zugeschnittene 
und gebogene Bleche reichen 
aus. 


schutz zu gewährleisten. Wie der 
Trafokern müssen alle metalli- 
schen Gehäuseteile und die Si- 
gnalmasse (00) eine gute Verbin- 
dung zum Schutzleiter haben. 
Diese Maßnahme lassen wir uns 
sicherheitshalber von einem 
Fachmann abnehmen oder reali- 
sieren. Die Warmeableitung vom 
Spannungsregler B 3170 V kann, 
da sie nur 5 W ausmacht, auch 
mit Hilfe von Blechteilen des Ge- 
häuses realisiert werden. Die Iso- 
lierschicht dürfen wir natürlich 
nicht vergessen, denn sonst 
würde die Betriebsspannung 5P 
kurzgeschlossen. 

Die Bauhöhe der TT-Tastatur 
paßt gut zu der eines Heiztrafos 
(M55-Kern, zum Beispiel 8,3 V/ 
1,3 A). Bei der entsprechenden 
Gehäusehöhe von 60 mm (Innen- 
maß) kann die Modulvariante A 
nicht senkrecht zur Prozessorpla- 
tine montiert werden. Bei paral- 
leler Anordnung verdeckt sie die 
Plätze 2 und 3. Für den Speicher- 
modul mit dem zweiten EPROM 
läßt sich noch der Platz 4 nutzen. 
In diesem Fall darf für das Signal 


_ CSB (Freigabe des EPROM) kein 


Drahtchen als Teil des Kontakt- 
kamms eingelötet werden. Statt 
dessen erhält der Modul dieses 
Signal über einen Schaltdraht 
vom CSB-Lötauge des Platzes 2. 
Damit belegt dann EPROM 2 den 
richtigen Adreßbereich (00299 
bis %27FF), obwohl er auf Modul- 
platz 4 sitzt. 


Das komplette Grundgerät: Der 
erste Speichermodul wurde we- 
gen der Bauhöhe waagerecht an- 
geordnet. 
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7. Bedienungs- 
anleitung 


Wie bedienen wir 
unseren Computer? 


Die Arbeit mit dem Computer ist 
als Dialog organisiert. Für das 
„Gespräch“ dient die Tastatur 
der Informationsübertragung 
zum Rechner, während der Bild- 
schirm die entgegengesetzte 
Richtung realisiert. Erwartet der 
Computer eine Tastenbetäti- 
gung, erscheint der Kursor (flim- 
merndes Rechteck) auf dem Bild. 
Nach Tastenbetätigung wird er 
mit dem der Taste zugeordneten 
Zeichen ersetzt. Das ist die Be- 
stätigung des Rechners, die aber 
bei der Eingabe von Kommandos 
nicht immer auf dem Bild stehen 
bleibt 

Einigen Tasten sind gleich zwei 
Zeichen zugeordnet. Die Grund- 
deutung (groß, unten, vgl. 
Abb. 35) gilt, solange nichts an- 
deres vereinbart ist. Nach Betäti- 
gen der Umschalttaste (SHIFT) 
erscheint rechts unten auf dem 
Bild ein weißer Balken. Er kenn- 
zeichnet das Aktivieren der 
Zweitbelegung. Der als nächstes 
betätigten Taste wird damit das 
Zeichen zugeordnet, was etwas 
kleiner über der Grunddeutung 
steht (Abb. 35) 

Zwei weitere Tasten neben SHIFT 
haben eine besondere Funktion: 
CLR (clear) löscht das zuletzt ein- 
gegebene Zeichen und rückt den 
Kursor nach links. ENTER bestä- 
tigt eine Eingabe. Diese Taste 
markiert bei BASIC das Ende ei- 
ner Zahlenangabe oder einer Pro- 
grammzeile. Die Zweitbelegung 
von ENTER ist OFF. Sie erklärt 
eine Eingabe als ungültig. Bei 
den Betriebssystem-Komponen 
ten DATA und PROG dient sie 
auch als Abbruchkommando. 
Alle anderen klein geschriebenen 
Worter auf den Tasten bezeich- 
nen BASIC-Kommandos und -An- 
weisungen. Diese Bedeutung gilt 
entsprechend, wenn im Kursor 
ein K (Kommando) oder ein A 
(Anweisung) zu erkennen ist. Die 
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Der BASIC-Editor erwartet ein Kommando, 


oben stehenden Bezeichnungen 
(z. B. ELSE) sind als Zweitbele- 
gung nach SHIFT gültig. 

Die Rücksetztaste RESET gehört 
nicht zur Tastenmatrix. Sie hat, 
wie wir bereits kennengelernt ha- 
ben, eine besondere Funktion. 
Nach der Betatigung dieser Taste 
beginnt das Betriebssystem mit 
der Anzeige des Anfangsmenüs, 
gleichgültig, in weichem Zustand 
der Computer vorher war. (Der 
RAM-Inhalt bleibt allerdings un- 
verändert.) Nun können wir mit 
den Tasten В, 1, S, L, R und Р zwi- 
schen sechs Angeboten wählen. 


Was bedeutet 
BASIC? 


BASIC bezeichnet eine einfache 
Programmiersprache, die beson- 
ders für Anfänger geeignet ist 
(Beginners All purpose Symbolic 
Instruction Code). Sie enthält 
dem Computer verständliche 
Kommandos und Anweisungen 
in Form von aus dem Englischen 
abgeleiteten kurzen Wörtern. Un- 
ser Computer benutzt eine einfa- 
che Version (TINY-MP-BASIC), 
für die der Einchip-Mikrorechner 
UB 8830 D im inneren ROM einen 
Interpreter (Übersetzer) enthält. 
Im Vergleich zum in Klein- und 
Personalcomputern gängigen ex- 
tended-BASIC gibt es hier weni- 
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ger Anweisungen und Komman- 
dos. Gerechnet wird mit ganzen 
Zahlen im Bereich von 32 767 
bis + 32 767 (16-Bit-Festkomma- 
format)?”). Gebrochene Zahlen 
kann der TINY-MP-BASIC-Inter- 
preter nicht verarbeiten. 
Betätigen wir bei Anzeige des 
Anfangsmenüs die Taste B, akti- 
viert unser Computer den BASIC- 
Editor. Seine Hauptfunktion be- 
steht in der Eingabe von BASIC- 
Programmen über die Tastatur. 
Außerdem bietet er einige Kom- 
mandos. Er meldet sich mit der 
Überschrift COMP JU+TE R (ei- 
ner Symbiose des Kürzels 
JU+TE der Zeitschrift 

JUGEND TECHNIK und des 
Wortes Computer) und erwartet 
ein Kommando, was ein K im 
Kursorfeld kennzeichnet. Zu Be- 
ginn ist das Kommando NEW 
(neu, Taste CLR) üblich, das den 
BASIC-RAM für eine Neueingabe 
löscht. Wir können das auspro- 
bieren. Der Kursor rutscht zu- 
rück, läßt das K stehen. Das ent- 
spricht der Tastenfunktion CLR. 
Nach ENTER entsteht wieder das 
ursprüngliche Bild. 

Nun können wir den BASIC-Inter- 
preter nutzen, um alle Tasten 
auszuprobieren. Dazu betätigen 
wir erst die Taste 1, dann ENTER, 
dann P, dann SHIFT und 2. Auf 
dem Bildschirm steht jetzt: 

1 

PRINT” 

Im folgenden erscheint jede Ta- 
stenbetätigung auf dem Bild- 
schirm. Nur * (SHIFT 2) und EN- 
TER dürfen zunächst nicht noch 
einmal eingegeben werden. 
Wenn wir diese Folge zum 
Schluß anhängen, haben wir be- 
reits unser erstes Programm ge- 
schrieben. 

Wieso? 

Die Eingabe einer Programmzeile 
beginnt mit der Zeilennummer 
(1), als deren Abschluß der Inter- 
preter die ENTER-Taste erwartet. 
Es folgt die Eingabe einer Anwei- 
sung. Wer aufgepaßt hat, weiß, 


71 Festkommaformat Rechnerinterne 
Zahlendarstellung mit fester Zuord- 
nung der Stellenwerte zu den Bitposi- 
tionen auf der Basis des dualen Zah- 
lensystems 


daß an dieser Stelle ein A im 
Kursorfeld stand. Der Taste P ist 
die PRINT-Anweisung zugeord- 
net. Das heißt eigentlich druk- 
ken, dient aber der Anzeige auf 
dem Bildschirm. Es kann zum 
Beispiel ein beliebiger Text ange- 
zeigt werden, der in Anführungs- 
zeichen einzuschließen ist. Ge- 
nau das haben wir getan und zu- 
letzt auch noch die Eingabe der 
Programmzeile mit ENTER abge- 
schlossen. 

Damit steht nun die Programm- 
zeile 1 mit der PRINT-Anweisung 
im RAM. Das Kommando RUN 
(Lauf; Taste +) läßt sie vom Inter- 
preter ausführen. Dabei er- 
scheint alles noch einmal auf 
dem Bildschirm wie beim Aus- 
probieren der Tasten. Zum 
Schluß bringt der Computer die 
Fehlerausschrift ERROR D. weil 
unser Programm kein ordentli- 
ches Ende hat. Er nimmt alles 
sehr genau. Geben wir erneut 
das Kommando RUN, geschieht 
das gleiche noch einmal. 


Welche Kommandos 
versteht der Editor? 


Kommandos führt der Editor so- 
fort aus. Abb. 38 gibt einen Über- 
blick. NEW und RUN kennen wir 
bereits. Wichtig ist auch LIST. 
Solange nach K-Kursor die Taste 
— bestätigt wird, zeigt der Editor 
das im RAM stehende Programm 
Zeile für Zeile an. CONT (Ta- 


Abb. 38: BASIC-Kommandos (bei 
K-Kursor) 
NEW Löschen des BASIC- 
RAM für die Neuein- 
be von Prı mmen 
tart des BASIC- 
Programms 
Anzeige des BASIC- 
Programms 
EN e 
nach STOP 
Speichern des BASIC- 
Programms auf 
Kassette 
Laden eines BASIC- 
Programms von 
Kassette 
Eingabe einer 
Programmzeile 
Buchstabe Anzeige des betref- 
fenden Variablen- 
inhalts 


RUN 
LIST 
CONT 
SAVE 


LOAD 


Ziffer 


ste %) brauchen wir beim Testen 
umfangreicher Programme. Die- 
ses Kommando setzt mit der 
STOP-Anweisung unterbrochene 
Programme fort. Es wirkt wie 
RUN, nur daß nicht ab der ersten 
Zeile, sondern mit der nach STOP 
stehenden Anweisung gestartet 
wird. 

Für die Arbeit mit dem Kassetten- 
recorder benötigen wir die Kom- 
mandos SAVE (sichern) und 
LOAD (laden). Beide sind als 
Zweitbelegung über SHIFT zu er- 
reichen. Nach SAVE (SHIFT P) 
löscht der Editor den Bildschirm 
und erwartet die Eingabe des 
Programmnamens. Nach Betäti- 
gen der ENTER-Taste beginnt die 
Ausgabe über die Interface-Lei- 
terplatte. Dem Vorton (дег be- 
reits mit aufgenommen werden 
muß) folgen der erste Block mit 
Anfangs- und Endadresse des 
BASIC-Programms, die der Edi- 
tor selbst ermittelt, und den er- 
sten elf Buchstaben des eingeta- 
steten Programmnamens. Dann 
gibt der Computer je nach Pro- 
grammlänge einen oder mehrere 
Datenblöcke mit je 128 Byte aus. 
Wenn zum Schluß wieder eine 
Anzeige auf dem Bildschirm er- 
scheint, kann der Kassettenrecor- 
der gestoppt werden. 

Das Aufzeichnen von Daten er- 
fordert einen gut funktionieren- 
den Recorder und einwandfreies 
Bandmaterial. Am besten eignen 
sich die Geräte aus dem VEB 
Elektronik Gera (Geracord, LCR) 
und CrO,-Kassetten. Bei Hand- 
aussteuerung ist es günstig, et- 
was zu laut aufzuzeichnen, da so 
Ungleichmäßigkeiten der Ма- 
gnetschicht (drop outs) besser 
ausgeglichen werden. Wir sind 
gut beraten, wichtige Рго- 
gramme gleich zweimal hinter- 
einander aufzunehmen. Das gibt 
eine größere Sicherheit. 

Zum Laden von Programmen in 
den Computer muß die Kassette 
zuerst auf den Anfang der Auf- 
zeichnung gespult werden. Nach 
Einschalten der Wiedergabe star- 
ten wir mit LOAD (SHIFT O) das 
Ladeprogramm, das wie SAVE 
ohne Bildschirm arbeitet. Er 
bleibt also dunkel. Ob es vor oder 
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während des Vortones beginnt, 
ist gleichgültig. Gelingt das La- 
den, erscheinen FF (file found) 
und der gelesene Programm- 
name auf dem Bildschirm. Im 
Fehlerfall wird nur die Nummer 
des nicht lesbaren Blocks ange- 
zeigt. Wie bei den Kleincompu- 
tern KC 85 und KC 87 prüft das 
Ladeprogramm die Blocknum- 
mernfolge und die zu jedem 
Block gehörenden Kontrolisum- 
men. 

Wird bei K-Kursor eine Ziffernta- 
ste betätigt, beginnt die Eingabe 
einer Programmzeile. Im Gegen- 
satz zu anderen Editoren muß als 
Abschluß der Zeilennummer und 
als Zeilenende die ENTER-Taste 
betätigt werden. Damit entsteht 
die Eingabevorschrift: 
Zeilennumer ENTER Anwei- 
sung ... ENTER 

Zum Testen von Programmteilen 
können STOP-Anweisungen ein- 
gefügt werden. Erreicht der Inter- 
preter diese Anweisung, kehrt er 
in den Kommandomodus zurück. 
Bevor mit CONT fortgesetzt wird, 
können wir uns durch das Betäti- 
gen der entsprechenden Buch- 
stabentaste zur Kontrolle die Va- 
riableninahlte anzeigen lassen. 
Das gestattet, die Wirkung ein- 
теіпег Anweisungen oder ganzer 
Programmteile genau zu verfol- 
gen. Für das Auffinden von Pro- 
grammfehlern (Entlausen, debug- 
ging) ist dieses Verfahren eine 
große Hilfe. Der Editor erleichtert 
das Orientieren, indem er bei je- 
der Unterbrechung anzeigt, in 
welcher Zeile die betreffende 
STOP-Anweisung steht. 


Was sind Variable? 


Beim Ausführen von Program- 
men muß sich der BASIC-Inter- 
preter Zahlenwerte merken kön- 
nen. Dazu benutzt er 26 Variable 
mit den Bezeichnungen A bis 2. 
Durch Anweisungen im Pro- 
gramm können ihnen Werte zu- 
gewiesen werden, die sie bis auf 
Widerruf (Neuzuweisung) spei- 
chern. Diese Werte können wir in 
Ausdrücken verwenden, indem 
wir einfach den Variablennamen 
(Buchstabe) notieren. 


Abb. 39: Operationszeichen 

+ plus 

- minus 

+ та! 

ом 925 55 

а UND (AND 

оо ODER OR) 

ox (хов) 


Ausdrücke sind ganze Zahlen, 
Variable, Funktionen oder Ver- 
knüpfungen von Zahlen, Variab- 
len und Funktionen. Die Verknüp- 
fungen werden durch Opera- 
tionszeichen formuliert (Abb. 39). 
Sie realisieren arithmetische Be- 
rechnungen, also die vier Grund- 
rechenarten, den Divisionsrest 
und die logischen Verknüpfun- 
gen UND, ODER und ANTIVA- 
LENZ. Der Interpreter behandelt 
alle diese Operationen gleichwer- 
tig. Verkettete Verknüpfungen 
berechnet er streng von links 
nach rechts. Mit dem Setzen von 
ruhden Klammen können wir 
aber Prioritäten einführen, das 
Eingeklammerte wird zuerst be- 
rechnet und dann in die Bearbei- 
tungsfolge eingereiht. Bei der 
Programmausführung ermittelt 
der Interpreter mit den betreffen- 
den Verknüpfungen den Wert ei- 
nes Ausdrucks, der dann der An- 
weisung entsprechend verwen- 
det wird. 

Funktionen (Abb. 40) gestatten, 
Eingaben (GTC, INPUT), einfache 
Manipulationen eines Operanden 
(ABS, NOT, RR, RL) sowie In- 
halte von Registern (GETR, 
GETRR) und Speicherzellen (GE- 
TEB, GETEW) in Ausdrücke auf- 
zunehmen. Weil im TINY-MP-BA- 
SIC keine gebrochenen Zahlen 


verarbeitet werden, fehlen die 
Winkelfunktionen. 

Die Eingabe von Zahlen erfolgt 
dezimal mit ggf. vorangestellten 
Minuszeichen. Nach % dürfen 
Hexadezimalzahlen (Ziffern: Ø bis 
9 und A bis F) formuliert werden. 
Die genannten Regeln erlauben 
beliebig lange Ausdrücke mit vie- 
len aneinandergereihten Opera- 
tionen. Es dürfen auch praktisch 
unbegrenzt Verschachtelungen 
mit runden Klammern formuliert 
werden. Hauptsache: jede Eröff- 
nung hat auch ihren Abschluß. 
Nur bei Verschächtelungen von 
Funktionen untereinander streikt 
der Editor. Wie die Programmbei- 
spiele im dritten Teil der Bro- 
schüre zeigen, werden in prakti- 
schen Programmen fast immer 
einzelne Zahlen oder Variable, 
seltener einfache Verknüpfungen 
und fast nie längere Ketten als 
Ausdruck verwendet. 

Ausdrücke sind immer Zahlen- 
werte. Bei der Ausgabe auf den 
Bildschirm können auch Texte 
verarbeitet werden. Man bezeich- 
net sie mit Zeichenkette. Sie be- 
ginnen mit einem Anführungszei- 
chen, dem der darzustellende 
Text folgt. Den Abschluß bildet 
wieder ein AnfGhrungszeichen. 
Wir haben das bereits probiert. 
Der Text darf alle Zeichen (Buch- 
staben, Ziffern und Sonderzei- 
chen) enthalten. Ausgenommen 
sind nur das Anführungszeichen 
und ENTER. 


Welche Anweisun- 
gen gibt es? 


Anweisungen werden mit 
Schlüsselworten kodiert, die der 


Abb. 40: Funktionen 
ABS [Ausdruck des Ausdrucks 
FH Ausdruck a 

ruck rechtsverschoben 
SL Ausdruck linksverschoben 
GT astencode (ASCI!) im niederen Byte 
GETR [Ausdruck] Inhalt des Registers mit der Adresse 
GETRR [Ausdruck Inhalt eines Doppelregisters 
GETEB Inhalt einer Speicherzelle 
GETEW [ Inhalt einer Doppelspeicherzelle 


Bei der Eingabe von Funktionen erfolgt keine Syntaxprüfung. 


Abb. 41: BASIC- 

WAIT Ausdruck arten mit Ausdruck х 7 ms Dauer, Aus- 
druck > 0 

END зе ven 

RETURN Ru SE ins Hauptprogramm (Umkehrung 
von GOSUB) 

STOP Programmunterbrechung 

INPUT Zeichenkette Vari- Zuweisung eines Variablenwertes per Tastatur, 

able Zeichenkette kann entfallen 

PROC Prozedur Ausführung einer Prozedur (vgl. Abb. 42) 

PRINT Zeichenkette Anzeige von Zeichenkette und Ausdruck 

Ausdruck onal Zeichenkette und Ausdruck kënnen 

llen 

GOSUB Ausdruck Unterprogram: zu Zeile Nr. Ausdruck 

IF Vergleich THEN Anwei- 92888 Ausfü von 8 nur wenn 

Su 

Gor О Ausdruck Sprung 2 ewech, ag: Nr cke? 

PTH Zeichenkette Aus Anzeige von Zeichenkette und Ausdruck hexa 

druck dezimal, Zeichenkette und 
entfallen 

LET Variable = Ausdruck Zuweisung eines Variablenwertes, weitere Zu- 
weisungen können mit Komma getrennt folgen 

CALL Ausdruck Aufruf eines Maschinenunterprogramms mit 
Startadresse Ausdruck 

REM beliebiger Text ir ape ohne Wirkung auf den Programm- 

ELSE; Anweisung Bedingte Ausführung von Anweisung, nur wenn 
Bedingung in voriger Zeile nicht 


TRAP Vergleich, Ausdruck Falle, vor dem Ausführen jeder folgenden 
wird Verg! leich getestet und, falls erfüllt, mit 


GOSUB 2 zu Zeile Nr. Ausdruck verzweigt und 


Falle gelöscht 
TOFF Löschen der Falle 
Abb. 42: Prozeduren: 
PTC Anzeige von Ausdruck gemäß ASCH 


u i 


peer des ea Ausdruck 1 mit dem 


Ausdruck 2] Wert von Ausdruck 2 

Бета EE, 1, Laden eines Doppelregisters 

SETEB ЕТУ 1; Laden einer Speicherzelle 
Ausdruck 2 

SETEW ‘Sawa 1, Laden einer Doppelspeicherzelle 


Bei der Eingabe von Prozeduren erfolgt keine Syntaxprüfung. 


Abb. 43: V 
Ausdruck > größer 


als 
Ausdruck < Ausdruck Së 
s 


Ausdruck = Ausdruck gleich 
Ausdruck >= Ausdruck größer 
oder gleich 
Ausdruck <= Ausdruck kleiner 
oder gleich 
Ausdruck <> Ausdruck ungleich 


Editor mit dem A-Kursor erwar- 
tet. Deren Eingabe bedarf nur ei- 
ner Tastenbetätigung, im Bild er- 
scheint das vollständige Schlüs- 
selwort. Nur THEN kann ohne A- 
Kursor eingegeben werden. An- 
weisungen speichert der Compu- 
ter zunächst nur. Erst nach dem 
RUN-Kommando im Rahmen der 


Programmabarbeitung führt er 
sie aus. Statt einer Anweisung 
gestattet der Editor mehrere mit 
Semikolon getrennte Anweisun- 
gen einzugeben. Abb. 41 gibt 
eine Übersicht aller Anweisun- 
gen, wobei wie in Abb. 40 auch 
die Formulierungsvorschrift (Syn- 
tax) eingearbeitet ist. 

Um ein bißchen Klarheit in die 
vielen Regeln zu ‚bringen, wollen 
wir nun Schritt für Schritt ein ein- 
faches Programm mit den wich- 
tigsten Anweisungen entwerfen. 
Am häufigsten ist die Zuweisung 
LET (Taste L). Der Interpreter be- 
rechnet bei Ausführung dieser 
Anweisung zuerst den Ausdruck 
und speichert dann das Ergebnis 
in der betreffenden Variablen. Er 


deutet diese Anweisung also 
nicht als Gleichung! Nach dem 
Kommando NEW können wir 
zum Beispiel die folgende Pro- 
grammzeile eingeben: 

18 LET A=4 

Das Numerieren in Zehnerschrit- 
ten ist üblich, um Raum für nach- 
trägliche Ergänzungen zu lassen. 
Der Ausdruck besteht hier nur 
aus der Zahl 4. Nach dem 
zweiten ENTER erwartet der Edi- 
tor wieder ein Kommando. Mit 
RUN läßt sich unser Minpro- 
gramm starten. Der Editor mo- 
niert wieder mit ERROR D die 
fehlende END-Anweisung, aber 
mit Betätigen der Taste A (bei K- 
Kursor) können wir uns von der 
Ausführung überzeugen. ` 
Erscheint die Zuweisungsvariable 
(hier: A) auch im Ausdruck der 
LET-Anweisung, geht der alte In- 
halt in die Rechnung ein, wäh- 
rend dann das Ergebnis als neuer 
Inhalt gespeichert wird. Mit 

28 LET A=A+1 

erhalt der Interpreter die Anwei- 
sung, A um 1 zu erhöhen. Nach 
RUN und A zeigt uns der Editor 
das neue Ergebnis (5). Mit LIST 
können wir unser nun zweizeili- 
ges Programm ansehen. Zum 
Vermeiden der Fehlermeldung 
eignet sich die END-Anweisung 
(Taste E). Sie bedarf keiner zu- 
sätzlichen Angaben: 

122 END 

Nun meldet der Editor nach RUN 
ein ordnungsgemäßes Program- 
mende mit Zeilennummer. Zwi- 
schen 22 und 122 bleibt viel 
Platz für weitere Anweisungen. 
Sinnig ist hier eine automatische 
Ergebnisanzeige mit PRINT, die 
uns vom nachträglichen Holen 
des Rechenergebnisses befreit. 
Auf dem Bildschirm erscheinen 
der Text der Zeichenkette und 
der Wert des Ausdrucks. Zei- 
chenkette und Ausdruck können 
auch entfallen. Wir ergänzen un- 
ser Programm mit: 

32 PRINT A 

Nach dem Ausdruck dürfen, mit 
Komma getrennt, weitere Zei- 
chenketten und Ausdrucke fol- 
gen, um Maßeinheiten und wei- 
tere Werte in der gleichen Bild- 
schirmzeile anzuzeigen. Da eine 
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Dezimalzahi mit Vorzeichen 
sechs Zeichenpositionen 
braucht, bleibt dafür nicht viel 
Platz bei 13 Zeichen je Zeile. 
Nach Ausführung einer PRINT- 
Anweisung setzt der Interpreter 
den Kursor auf den Anfang der 
nächsten Bildschirmzeile, wenn 
er sich nicht schon links befindet. 
Mit LIST können wir uns an- 
schauen, wie der Editor die An- 
weisung einsortiert hat. Nach 
RUN erhalten wir unser Resultat 
nun auch angezeigt. Mit 

32 PRINT "A="A 

läßt sich eine kurze Erklärung der 
Anzeige ergänzen. Bei der Ein- 
gabe einer Programmzeile 
streicht der Editor eine eventuell 
schon vorhandene mit dieser 
Nummer. Das + in der Anzeige 
stammt vom RUN-Kommando, 
mit 

5 PRINT 

beginnt unsere erste Ausgabe in 
einer neuen Bildschirmzeile. 
Unser Programm besteht inzwi- 
schen aus fünf Zeilen. Sie kom- 
men in der Reihenfolge, in der 
sie der Editor einsortiert hat, 
nach RUN zur Ausführung. Ab- 
weichende Abarbeitungsfolgen 
kann man mit den Programm- 
sprung GOTO (gehe zu, Taste G) 
erreichen. Der Interpreter setzt 
nach dieser Anweisung mit der 
als Ausdruck angegebenen Zei- 
lennummer fort. Gewöhnlich 
steht eine Zahl als Ausdruck. 

42 GOTO 28 

Mit dieser Anweisung mündet 


unser Programm in eine endlose. 


Schleife. Nach RUN erhöht der 
Interpreter ständig die Variable A 
und zeigt sie an. Er läßt sich nur 
noch mit der RESET-Taste stop- 
pen. Das Programm und die Vari- 


ableninhalte bleiben dabei erhal- 


ten. Mit den Tasten A und LIST 
können wir das überprüfen. 

Es gibt auch die Möglichkeit, 
eine oder mehrere Anweisungen 
nur unter bestimmten Bedingun- 
gen ausführen zu lassen. Das Ko- 
dieren wir mit den Schlüsselwor- 
ten IF (falls, Taste F) und THEN 
(dann, Taste ,). Die Bedingung 
ist durch den Vergleich festge- 
legt. Mit den Operatoren < (klei- 
ner), > (größer) und = (gleich) 


40 


werden zwei Ausdrucke vergli- 
chen. In unser Programm paßt: 
42 IF A<5 THEN GOTO 28 
Nach RUN erhöht der Interpreter 
nun A nur noch bis 52 und findet 
dann das Programmende. We- 
gen der nicht mehr erfüllten Be- 
dingung A<5 ignoriert er dann 
die GOTO-Anweisung. 

LET ist nicht die einzige Möglich- 
keit, einer Variablen einen Wert 
zuzuweisen. Der Interpreter ge- 
stattet auch die Eingabe per Ta- 
statur. Dazu dient die INPUT-An- 
weisung (Taste 1). Der Interpreter 
fordert bei deren Ausführung 
eine Zahleneingabe, die mit EN- 
TER abzuschließen ist. Die Zei- 
chenkette, die auch entfallen 
kann, wird gewöhnlich für die An- 
zeige einer Eingäbeaufforderung 
genutzt: 

12 INPUT "A: "A 

Damit soll unser kleines Pro- 
grammbeispiel, das alle wichti- 
gen Anweisungen enthält, sein 
Ende finden. Es zeigt ab Eingabe- 
wert, der auch negativ sein kann, 
alle Zahlen bis 52 an. Auch die 
anderen Anweisungen lassen 
sich am besten verstehen, wenn 
wir sie mit so einfachen Beispie- 
len ausprobieren. 

Nun noch ein Hinweis: Zum ef- 
fektiven Strukturieren von BA- 
SIC-Programmen verwendet der 
Editor des Computers zwei spe- 
zielle Bytes: %ZD (Zeilenende) 
und %22 Programmende]. Diese 
dürfen sonst nicht im BASIC- 
RAM erscheinen. Als niederer 
Teil der Zeilennummer wären sie 
aber denkbar. Der Editor ersetzt 
selbständig das Nullbyte mit 
%21. Daher erscheint bei LIST 
als Zeilennummer statt 2 die 1, 
statt 256 die 257, statt 512 die 513 
usw. Nicht verwendet werden 
dürfen die Zeilennummern 13, 
269, 525, 781 usw., da sie %ZD als 
niederes Byte im dualen Zahlen- 
format besitzen. Die höchstmög- 
liche Zeilennummer ist 32767. 


Wann erscheinen 
Fehlermeldungen? 


Der Editor bringt die Anzeige ER- 
ROR mit einer kennzeichnenden 
Zahl, wenn eine falsche Eingabe 


oder ein Ausführungsfehler er- 
kannt wird. Das Eingeben von 
Programmzeilen verfolgt der Edi- 
tor schritthaltend. Er macht so- 
fort auf Syntaxfehler aufmerk- 
sam, was für Anfänger sehr hilf- 
reich ist. Dafür dürfen hier keine 
Tippfehler unterlaufen, die Taste 
CLR ist tabu! Bei falscher Ein- 
gabe muß, auch wenn der Editor 
nichts moniert, noch einmal die 
ganze Zeile neu begonnen wer- 
den. 

Beim Auftreten mehrerer Fehler 
erscheint die Summe der zuge- 
ordneten Zahlen. Bei Addition 
und Subtraktion führt die Be- 
reichsüberschreitung nicht zum 
Programmstop. Abb. 44 gibt eine 
Übersicht der Fehlermeldungen. 


Was bedeutet INIT? 


Nach BASIC finden wir im An- 
fangsmenü INIT. Die RESET-Ta- 
ste führt nur zum Neuinitialisie- 
ren des Prozesses und läßt den 
RAM-Inhalt unverändert. Die Ein- 
gabe eines Мазѕсһіпепрго- 
gramms mit Marken??) setzt aber 
gelöschten Operativspeicher vor- 
aus. Nach Betätigen von |, SHIFT 
und 1 aus dem Anfangsmenü 
wird daher der gesamte RAM mit 
Nullbytes geladen. Um verseh- 
entliches Löschen zu erschwe- 
ren, sind drei statt sonst einer Ta- 
stenbetätigung nötig. 


=) Marke Symbolische Bezeichnung 
der Adresse eines Maschinenbefehls, 
die beim Binden für das automatische 
Ermitteln der Operanden von Sprung- 
befehlen in Maschinensprache benö- 
tigt wird. 


Sind SAVE und 
LOAD 
BASIC-Kommandos? 


Die BASIC-Kommandos SAVE 
und LOAD (vgl. Abb. 38) sind mit 
automatischer Adreßverwaltung 
verbunden. Da der Nutzer bei BA- 
SIC die konkreten Speicheradres- 
sen nicht kennt, ist das dort auch 
sehr wichtig. Beim Programmie- 
ren in Maschinensprache verwal- 
tet der Programmierer den Spei- 
cher und muß den Adreßbereich, 
der aus- oder eingelagert werden 
soll, selbst bestimmen. Daher 
enthält das Anfangsmenü im Un- 
terschied zu den BASIC-Kom- 
mandos SAVE und LOAD die ent- 
sprechenden Angebote. 

SAVE (Taste S) ist das univer- 
selle Kassetten-Ausgabepro- 
gramm. Der Computer erwartet 
die Anfangs- und die Endadresse 
des auszulagernden Speicherbe- 
reichs bei leerem Bildschirm als 
vierstellige hexadezimale Ein 
gabe ohne führendes % und 
ohne ENTER. Als drittes ist der 
Programm- oder Dateiname ein- 
zugeben und mit ENTER abzu- 
schließen. Damit beginnt wie bei 
BASIC die Ausgabe von Vorton 
und Datenblöcken. Der System- 
bereich ab %FD22 darf nicht mit 
ausgelagert werden. 

LOAD (Taste L) startet noch 
nicht das Ladeprogramm. Zu- 
nächst bietet der Computer die 
Eingabe einer vierstelligen An- 


TER) an, ab der die gelesenen 
Daten abgelegt werden. Mit EN- 
TER und allen anderen nicht für 
die Adreßeingabe tauglichen Ta- 
sten können wir auf dieses Ange- 
bot verzichten. Die Daten gelan- 
gen dann auf den Bereich, von 
dem sie mit SAVE geholt wur- 
den. Das Kassettengerät darf 
auch hier vor oder nach Aktivie- 
ren von LOAD gestartet werden. 
Das Laden in den Systembereich 
ab %FD22 verändert den Stapel- 
speicher und ist daher verboten. 


Teil eines Anwenderprogramms in Maschinensprache mit dem 
fangsadresse (ohne % und EN- PROG-Modus angezeigt: oben rechts — die acht Flagbits, links – 


Adressen, z. Т. als Marke vereinbart, Mitte — Operationscodes, 
rechts — Operanden, teilweise symbolisch notiert 


Was heißt DATA? 


Mit der Taste R kann aus dem 
Anfangsmenü oder dem PROG- 
Modus die RAM- und Register- 
Anzeige DATA gerufen werden. 
Sie zeigt ab der oben rechts ste- 
henden Adresse 24 Bytes hexa- 
dezimal an. Adressen unter 
%2122 betreffen Register, ab 
%Й1ЙЙ Speicherzellen. In der un- 
tersten Zeile wird die Eingabe auf 
die angezeigte Adresse angebo- 
ten, die mit den Tasten 2 bis 9 
und A bis F hexadezimal erwartet 


wird. Nach jeweils zwei Hexazif- 
fern (= 1 byte) aktualisiert der 
Computer die Anzeige und er- 
höht die Eingabeadresse. Sie 
kann zur Korrektur mit — zurück- 
gestellt werden. + erhöht die An- 
zeigeadresse um 1, ENTER um 4. 
Nach G ist die Eingabe einer 
neuen Anzeigeadresse vierstellig 
hexadezimal möglich OFF 
(SHIFT ENTER) bewirkt die Rück- 
kehr zum Anfangsmenü oder Pro- 
gramm-Modus. Alle anderen Ta- 
sten aktualisieren die Anzeige 
und stellen die Eingabeadresse 
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Kommandos bei DATA und PROG 


Sund A E 


Hexadezimaleingabe ` 


Adresse ~1 
Adresse +1 


Enter 
G adr 
OFF 


Anzeige nächste Zeile 
Anzeige 
Rücksprung 


ab adr 


weitere Kommandos bei PROG 


+ ASCII ASCHASCH 


Markeneingabe 


Eingabe in Zeile 1 
Befehl streichen 
Byte einfügen 
Binden auf adr 
Schritt-Test 
Schleifen -Test 
Haltepunkt auf adr 
Echtzeit -Test 
Aufruf DATA 


auf das erste angezeigte Byte 
(Abb. 45). 

Für die Arbeit mit BASIC bietet 
DATA nicht nur die Möglichkeit, 
sich den internen Zwischencode 
des Programms, wie es im Spei- 
cher steht, anzusehen. Wir kön- 
nen auch ein versehentliches 
NEW-Kommando reparieren. 
Dazu bringen wir mit GEHA den 
BASIC-RAM-Anfang zur Anzeige. 
Das erste Byte (oben links) ist 
nach NEW mit Ø belegt, sonst 
steht das Programm noch im 
Speicher. Mit der Eingabe 82 
stellen wir den ursprünglichen 
Zustand wieder her, was sich mit 
OFF, B und LIST überprüfen läßt. 


Wozu brauchen 
wir PROG? 


PROG (vig. Anfangsmenü) dient 
der Programmierung in Maschi- 
nensprache. Sie zu beschreiben, 
würde den Rahmen dieser Bau- 
anleitung sprengen. Hierfür ist 
das Buch, Einchip- Mikrorechner“ 
von Kieser / Benkel, das im VER 
Verlag Technik Berlin erschien, 


sehr zu empfehlen. Eine popular- 
wissenschaftliche Einführung 
gibt das „ABC Einchip-Mikrorech- 
ner“ in den Heften 7/1988 bis 
6/1989 der Zeitschrift „JUGEND- 
TECHNIK“ aus dem Verlag 
Junge Welt Berlin. 

Die Eingabe von Maschinenpro- 
grammen erfolgt in einen ge- 
löschten Speicherbereich. Be- 
sitzt der RAM keine Stützbatte- 
rie, muß deshalb nach jedem Ein- 
schalten des Computers erst INIT 
ausgeführt werden. Da neben 
dem Maschinenprogramm auto- 
matisch eine Markentabelle (Ver- 
zeichnis der symbolischen Adres- 
sen) gespeichert wird, ist minde- 
stens die doppelte RAM-Kapazi- 
tät, die das eigentliche Pro- 
gramm braucht, nötig. Die Mar- 
kentabelle wächst in Richtung 
niedriger Adressen. Deshalb ist 
es sinnvoll, hiermit am Ende des 
zur Verfügung stehenden Be- 
reichs zu beginnen. 

Nach Betätigen der Taste P er- 
wartet das Betriebssystem mit 
der Ausschrift MTB die hexadezi- 
male Eingabe dieser Adresse. 


' werden 


F 


Soll der Bereich von %E222 bis 
%E3FF genutzt werden, erfolgt 
entsprechend die Eingabe E3FF. 
Danach erscheint die Programm- 
anzeige ab dieser Adresse auf 
dem Bildschirm. Mit GE222 
müssen wir sie auf den Anfang 
unseres Eingabebereichs stellen. 
Neben PROG steht in der oberen 
Bildschirmzeile der Inhalt des 
Flagregisters dual, also eine Zif- 
fer für jeden Flagbit. Beim Pro- 
grammtest spielen sie eine große 
Rolle, weil die ersten vier (C, Z, 
S, V) als Sprungbedingung die- 
nen können. In den nächsten 
sechs Zeilen stehen die Adresse 
und der hexadezimale Code je ei- 
nes Maschinenbefehls. In der un- 
tersten Zeile wird wieder die Ein- 
gabe angeboten. Sie erfolgt an 
die Stelle des zweiten Befehls. 
Das gestattet, sich stets an der 
vorherigen Eingabe, die darüber 
steht, zu orientieren. Zur Korrek- 
tur kann nach Q an die Stelle des 
ersten Befehls eingegeben wer- 
den. 

Ähnlich wie bei DATA erzeugt 
der Computer nach ENTER die 
Anzeige ab nächstem Befehl, + 
und — verändern die Adresse um 
einen Zählschritt. Mit einem Dop- 
pelpunkt (:)beginnt die Eingabe 
symbolischer Adressen. So eine 
Marke besteht aus drei beliebi- 
gen Zeichen, die dem Doppel- 


‘punkt folgen müssen. Vor der 


Eingabe des Operationscodes 
linksstehende Marken 
eingetastet. Sie erscheinen in der 
Befehlsanzeige anstelle der 
Adreßangabe. Nach dem Opera- 
tionscode lassen sich rechts ste- 
hende Marken eingeben. Das ge- 
lingt jedoch nur bei Sprungbe- 
fehlen. Sie erscheinen als Oper- 
and. statt des zweiten bzw. 
zweiten und dritten Bytes in der 
Anzeige. Damit die Zuordnung 
der Marken zu den Befehlen 
nicht verlorengeht, darf man 
Teile eines Programms nicht 
durch leeren Speicherbereich 
(Nullbytes) trennen. 

Zur Korrektur streicht X den aktu- 
ellen Befehl und läßt das fol- 
gende Programm aufrücken. Um- 
gekehrt kann mit I (insert) ein 
Byte eingefügt werden. Dabei ist 
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zu beachten, daß das Einfügen 
eines Zweibytes-Befehls nach 
zweimal |, eines Dreibyte-Befehls 
nach dreimal | möglich wird. Wir 
sollten das Benutzen dieser Kom- 
mandos nicht scheuen, da einfa- 
ches Überschreiben das Übrig- 
bleiben unrichtiger Markenver- 
einbarungen zur Folge haben 
kann. Beim Binden (Adreßbe- 
rechnen) würde dann das Pro- 
gramm verfälscht. 

Vor dem Testen muß der Compu- 
ter die Markenvereinbarungen in 
konkrete Operandenangaben um- 
rechnen. Das macht er nach I EN- 
TER. Bei fehlenden Zuordnungen 
(links stehende Marken) bricht er 
mit Angabe der vergeblich ge- 
suchten Bezeichnung ab. Zu 
große Distanzen bei Relativ- 
sprüngen (Bereich von —128 bis 
127) erkennt er jedoch nicht. 
Wenn das Adreßberechnen (Bin- 
den) vollständig klappt, entsteht 
wieder die normale Befehlsan- 
zeige. Der Test kann beginnen. 
Zum Testen gibt es vier Komman- 
dos. S bewirkt die Ausführung 
des als ersten angezeigten Be- 
fehls. Danach gelangt (auch nach 
Sprüngen) der als nächstes anzu- 
führende Befehl an die erste 
Stelle. Die aktuelle Flagbelegung 
erscheint rechts oben. Register- 
inhalte können mit R überprüft 


werden. Nach Rückkehr von 
DATA zu PROG (OFF) ist die Wei- 
terführung des Tests uneinge- 
schränkt möglich. N stoppt die 
Programmausführung erst bei Er- 
reichen des als zweiten aufgeli- 
steten Befehls. Damit lassen sich 
Unterprogrammsprünge und 
Schleifen beim Test übergehen. 
H vereinbart einen Haltepunkt, 
dessen Adresse vierstellig hexa- 
dezimal oder symbolisch (mit :) 
angefügt werden muß. Der näch- 
ste Stopp erfolgt dann erst bei 
Erreichen dieses, Punktes im Pro- 
grammablauf. L startet das An- 
wenderprogramm, ohne es wie- 
der zu stoppen (Echtzeittest). 
Das Betriebssystem benutzt die 
Register von %52 bis %7F. Sie 
dürfen vom Anwenderprogramm 
nicht verändert werden. Variatio- 
nen des Anzeigebereichs mit G 
behindern das Testen nicht. So 
können Programmpassagen auch 
leicht übersprungen werden. 
Nach Verändern von Befehlen ist 
erneutes Binden nötig. Aber auch 
das verändert weder die rechts 
oben angezeigten Flags noch die 
Register außerhalb des System- 
bereichs von %52 bis %7F 
(Abb. 45). 

Wer nach längerer Übung das 
Programmieren in Maschinen- 
sprache beherrscht, kann sich 


mit dem Nutzen des Interruptsy- 
stems des Einchip-Mikrorechners 
befassen (vgl. JU+TE, 5/1989, 
ABC Einchip-Mikrorechner). Das 
Betriebssystem adressiert die In- 
terrupt-Serviceroutinen mit Regi- 
ster-indirekten Sprüngen: 

IVZ: %74 und %75 

IVI: %76 und %77 

IV2: %78 und %79 

IV3: %7A und %7B 

IVA: %7C und %7D 

IV5: %7E und %7F 

Das Betriebssystem benutzt den 
Timer TØ (lV4). Anwenderpro- 
gramme sollten ihn nicht in An- 
spruch nehmen, um die Bilder- 
zeugung und Schritt-Tests nicht 
zu behindern. 

Auch Programme für andere 
Rechner mit Einchip-Mikrorech- 
ner-Schaltkreis können wir auf 
unserem Computer entwickeln. 
Um sie auf den dort gültigen 
Adressen lauffähig zu machen, 
erfolgt das Binden mit | und der 
Adresse, auf der der oben ange- 
zeigte Befehl im anderen Rech- 
ner stehen soll. Anschließend 
kann 2. В. per EPROM die entwik- 
kelte Software im Zielsystem in- 
stalliert werden. Zuvor müssen 
wir allerdings unseren Computer 
mit einem EPROM-Programmier- 
zusatz aufwerten. 


ШЙ: 


AUSBAU CUM ENT- 
WLECRLUNGSSYSTEM 


Unser Grundgerät stellt bereits 
einen ernstzunehmenden Klein- 
computer dar. Trotz extrem ge- 
ringen gerätetechnischen Auf- 
wands bietet er viele Möglichkei- 
ten. Sie reichen vom Beschäfti- 
gen mit den Programmbeispielen 
bis zum Entwickeln eigener Soft- 
ware. Man kann sich sicherlich 
jahrelang intensiv mit unserem 
Computer beschäftigen und BA- 
SIC-Programme auch mit mehre- 
ren Kilobyte Länge entwickeln, 
ohne etwas zu vermissen. Es las- 
sen sich sogar höhere Sprachen 
wie FORTH in das Programmsy- 
stem aufnehmen (implementie- 
ren), die mit der Standardperi- 
pherie völlig auskommen. 

Wie viele andere Rechner läßt 
auch unser Computer den An- 
schluss weiterer Geräte zu. 
Grundsätzlich ist dabei keine 
EDV-Peripherie ausgenommen. 
Mit entsprechendem Aufwand 
können Massenspeicher (z. B. 
Diskettenlaufwerke), große Bild- 
schirme, Drucker, Plotter (Zei- 
chengeräte), Datenfernübertra- 
gungseinrichtungen u. a. т. an- 
geschlossen werden. Dabei müs- 
sen wir aber die damit verbun- 
dene Effektivität bedenken. Sie 
hängt stark von einen standardi- 
siertem Betriebssystem ab. In 
dieser Form, wie etwa CP/M (Mi- 
kroprozessor U 880 D), UNIX 
(Prozessor U 8001 D) oder MS- 
DOS (Prozessor 8086 und dessen 
Weiterentwicklungen) gibt es 
nichts für den Einchip-Mikrorech- 
ner. Der Ausbau in Richtung der 
üblichen Datenverarbeitungsan- 
lagen erfordert einen Co-Prozes- 
sor, der die gerätetechnische Ba- 
sis für ein solches Betriebssy- 
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stem bietet. Insgesamt wird der 
Aufwand größer, als einen be- 
reits in dieser Richtung entwik- 
kelten Computer (vgl. z. B. Kra- 
mer: Praktische Mikrocomputer- 
technik; Militärverlag der DDR, 
Berlin 1987) nachzubauen. 

Der Einchip-Mikrorechner ist für 
dieses Anwendungsgebiet nicht 
ausgelegt. Seine Stärken zeigen 
sich beim Einsatz als Prozeßrech- 
ner. In der kommerziellen Anwen- 
dung sind das effektive Automa- 
tisierungsmittel, die mit wenig 
gerätetechnischem Aufwand 
viele Aufgaben der Meß-, Steue- 
rungs- und Regelungstechnik er- 
füllen. Im Hobbybereich eignet 
sich unser Computer beispiels- 
weise zum Steuern von Modellei- 
senbahnen und ähnlichen Spiel- 
zeugen mit Meß- und Stellmög- 
lichkeiten. Er läßt sich auch zum 
Entwickeln von Programmen für 
spezielle Rechner mit dem Ein- 
chip-Mikrorechner U 882, U 884 
oder anderen Typen mit dieser 
CPU verwenden (z. B. für Ge- 
wächshausregler, Heizungs- 
steuerung). 

Solche Entwicklungen arbeiten 
mit Maschinensprache, da sie die 
Fähigkeiten des Prozessors am 
besten nutzt und keine Zusatz- 
programme wie den BASIC-Inter- 
preter erfordert. Dabei ist ein 
Drucker wünschenswert, der mit 
Programmlisten die Übersicht 
besser wahren läßt. Das ist für 
die Fehlersuche auf diesem 
Sprachniveau sehr wichtig. Zum 
maschinenlesbaren Aufbewah- 
ren so entwickelter Programme 
eignen sich EPROM am besten. 
Sie können auf weiteren Modu- 
len in unserem oder in anderen 


Computern gesteckt werden. 
Voraussetzung dafür ist aber ein 
EPROM-Programmierzusatz. Mit 
diesen beiden Geräten (Drucker 
und EPROM-Programmierzusatz) 
wird unser Computer zum Ent- 
wicklungssystem für Einchip-Mi- 
krorechner-Programme. Die Peri- 
pherie des Entwicklungssystems 
erfordert jedoch eine universelle 
Ein-/Ausgabe-Schnittstelle. 


8. Ein-/Ausgabe- 


Schnittstelle 


Wie wird die Prozeß- 
peripherie ange- 
schlossen? 


Auf der Prozessorplatte des 
Computers sind die 16 An- 
schlüsse der Ports 2 und 3 (P22 
bis P27 und P32 bis P37) zugäng- 
lich. Sie können für die Ein- und 
Ausgabe von Signalen im TTL-Pe- 
gel genutzt werden. Das Be- 
triebssystem verwendet mit der 
Bildinterrupt-Serviceroutine P37 
für Synchronsignale und P36 als 
akustischen Ausgang, das Ma- 
gnetbandinterface zusätzlich P32 
als Eingang. Der EPROM-Pro- 
grammierzusatz und der Schreib- 
maschinenanschluß belegen wei- 
tere Signale, so daß fast nichts 
übrigbleibt. Solange die Entwick- 
lungssystem-Peripherie nicht an- 
geschlossen ist, stehen jedoch 
immerhin 13 Signale uneinge- 
schränkt bereit. 

Beim Port 3 liegen die Übertra- 
gungsrichtungen fest. P32 bis 
P33 sind Eingänge, P34 bis P37 
Ausgänge. Die Signale P22 bis 
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P27 lassen sich in beiden Uber- 
tragungsrichtungen nutzen. Mit 
dem Laden des Registers Nr. %F6 
wird festgelegt, welche Port-2-Si- 
gnale Ausgänge sind. Eine 2 in 
diesem 8-bit-Register bewirkt die 
Ausgaberichtung auf der ent- 
sprechenden Bitposition von 
Port 2. Damit dabei auch 1-Pegel 
aktiv erzeugt wird und kein Open- 
drain-Betrieb entsteht, muß das 
Register Nr. %F7 den Wert 1 ent- 
halten. Beide Register lassen 
sich in BASIC mit einer Prozedur 
laden. Mit 

PROC SETRR [%F6, %721 
werden z. B. P23 bis P27 Aus- 
gange. P22 bis P22 bleiben reine 
Eingänge. Sie sind über die Regi- 
steradresse 2 zugänglich. Mit 
PROC SETR [2, Ausdruck] 
gelangen die unteren acht Bit 
von ,Ausdruck” in das Ausgabe- 
register von Port 2 und widerspie- 
geln sich an den in Ausgaberich- 
tung vereinbarten Anschlissen 
bis auf Widerruf mit den zuge- 
ordneten Signalpegeln 
(2:0...0,4 V; 1:2,4...5 V). Die Ein- 
gabe gelingt mit der Funktion 
GETR [2]. Dabei erhält man auf 
den unteren acht Bit die aktuelle 
Belegung der Signale P22 bis 
P27. Das ist bei Ausgabesignalen 
die zuletzt ausgegebene Informa- 
tion, bei den Eingabesignalen der 
von außen zugeführte Pegel. P32 
bis P37 sind in gleicher Weise 
über die Registeradresse 3 zu- 
gänglich. 

Bei der Beschaltung der Portan- 
schlüsse ist zu beachten, daß nie 
Spannungen über 5P oder unter 
00-Potential auftreten. In Einga- 
berichtung betriebene Einchip- 
rechner-Anschlüsse stellen eine 
rein kapazitive Last (ca. 5 pF) dar, 
hier fließt praktisch kein Strom. 
Ausgänge können bei -Pegel 
mit 2 mA, bei 1-Pegel mit 
0,25 mA belastet werden. Ein 
Lastwiderstand gegen 00 muß 
daher mindestens 7,5 kN, gegen 
5P mindestens 2,4 kQ betragen. 
Größte Sorgfalt ist beim Umgang 
mit Steckverbindern, die zum 
Beispiel wahlweise den Anschluß 
des EPROM-Programmierzusat- 
zes oder anderer Peripherie ge- 
stalten, geboten. Grundsätzlich 
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46 Einfacher 
Ausgabeverstär- 
ker für den An- 
schluß von LED, 
Glühlampen 
oder Relais an 
die Ports 2und 3 


darf nur im ausgeschalteten Zu- 
stand gesteckt oder gezogen 
werden. Beim Anschluß von Ge- 
räten mit eigener Stromversor- 
gung schützt nur eine potential- 
trennende Schnittstelle (vgl. 
Abb. 55) zuverlässig. Die Leucht- 
dioden in Abb. 46 können zu die- 
sem Zweck z. B. von Sendedio- 
den in MB-104-Schaltkreisen 
(Optokoppler) ersetzt werden. 
Wer diesen Aufwand scheut, 
sollte den möglichen Verlust des 
Einchiprechner-Schaltkreises 
und den daraus resultierenden 
Aufwand bedenken. 


Welche Prozesse 
lassen sich steuern? 


Bevor wir zur Entwicklungssy- 
stem-Peripherie kommen, noch 
schnell ein Beispiel für die univer- 


selle Koppelbarkeit der E/A- 
Schnittstelle. 
Das Anwendungsgebiet reicht 


von einfachen Lampensteuerun- 
gen bis zu solch komplizierten 
Aufgaben wie Modelleisenbah- 
nen (Potentialtrennung nötig!). 
Soweit am Prozessor die genann- 
ten Bedingungen eingehalten 
werden (TTL-Pegel), sind keine 
Anwendungen ausgeschlossen. 
Reichen die Portsignale nicht 
aus, können Module mit Ein- 


oder Ausgabeschaltungen (z. B. _ 


DS 8282 D) statt Speicherschalt- 
kreisen auf freien Modulplätzen 
als Erweiterung dienen. Sie sind 
dann wie Speicherzellen auf den 
entsprechenden Adressen zum 
Beispiel mit der Prozedur SETEB 
zugänglich. 

Abb. 46 zeigt eine einfache Ver- 
stärkerschaltung, die den An- 
schluß von Leuchtdioden, kleinen 


Glühlampen oder Relais bis zur 
Leistungsgrenze der Stromver- 


sorgung gestattet. Beschalten 
wir damit die Port-2-Signale, läßt 
sich bereits ein einfaches, aber 
variantenreiches Lauflicht reali- 
sieren. Die programmtechni- 
schen Möglichkeiten bieten dies- 
bezüglichen Ideen breiten Spiel- 
raum. Unser Beispiel (Abb. 47) 
erzeugt eine pseudostochasti- 
sche Binärfolge (BPSS) mit wähl- 
barer Taktfrequenz. 

Die Anweisung 25 vereinbart alle 
Port-2-Anschlüsse als Ausgang 
und gibt unserem Schieberegi- 
ster (Variable A) einen von 2 ver- 
schiedenen Startwert. Es folgt 
die Eingabe der Taktperiode. 
Sinnvoll sind hier Zahlen zwi- 
schen 1 und 122. Ab der Anwei- 
sung 42 wird das Rückführen des 
Schieberegisters berechnet. Gut 
eignet sich hierzu die Antivalenz 
(XOR) der Bits 4 und 8. Die Vari- 
able C erhält diese beiden Stellen 
des Schieberegisters A, während 
alle anderen Positionen durch die 
AND-Verknüpfung mit D belegt 
werden. Von den vier möglichen 
Kombinationen der beiden inter- 
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Lauflicht 


LFL: 31 68 Registerpointer 
Epp? E6 Fé AB Port 2: Ausgabe 
Fons €6 F7 Ql aktive pull-up 
ЕЙЙВ 06 HƏ 00 Bild löschen 
ЕЙӘВ 06 22 ES Byte-Eingabe 
ERBE 31 20 Registerpointer 
ЕЙІЙ BE FF Schieberegister 
ЕЙ12 IC FF Anfangswert 

*LFL: ER ЕЙ C := Bit 08 
EHLE 76 EL 16 04 = 12? 

ЕЙ19 6B LE wenn nicht 
ЕЙ1В EF Ess „ 

*LF2: 18 El Schieben L 
ЕЙІЕ 10 ES Schieben Н 
ЕЙ2Й 28 60 Dauer 

“LFS: ЗА ıLF3 Warteschleife 
EB24 2A. LF Warteschleife 
ЕЙ26. 19 92 Айз {эбе 
ЁЙ28 56 60 8B ASCII 0 
ЕЙ?В 06 OC 56 Tastenabfrage 
ЕЙ2Е 76 6D 7F neues ASCII 7 
Ep31 6B LEI wenn nicht 
E33 ВВ LFL Neustart 


48 Maschinenprogramm Lauf- 
licht 


essierenden Bits erfüllen zwei die 
XOR-Verknüpfung. In diesen Fäl- 
len wird in der Zeile 52 oder 62 
die Position 15 (ganz links), unse- 
res Schieberegisters gesetzt. 

Die Anweisung 79 besorgt das 
Schieben, Die AND-Verknüpfung 
löscht zunächst zur Vorbereitung 
des nächsten Zyklus die nicht be- 
nutzten Bits. Die Prozedur RL 
bringt die Information von 
Stelle 14 auf Stelle 15 usw. von 
Stelle 1 auf Stelle 2, von Ø auf 1 
und auf Position Z erscheint der 
ursprüngliche Inhalt von Bit 15 
(XOR-Ergebnis). Die Ausgabe er- 
folgt anschließend mit der Proze- 
dur SETR [2, A]. 

Nach der Warteanweisung folgt 
die dynamische Tastenabfrage. 
Das ist ein Betriebssystem-Unter- 
programm, das mit dem Register 
Nr. %6D arbeitet. Solange keine 
Taste betätigt ist (in Register 
%6D bleibt der Inhalt Ø), setzt 
das Programm ab Zeile 42 seine 
pseudostoschastische Operation 
mit unveränderten Parametern 
fort. Sonst erwartet die Anwei- 
sung 34 eine neue Perioden- 
dauer-Eingabe. 

Abb. 48 enthält ein Maschinen- 
programm für die gleiche Funk- 
tion. Es benutzt das im Betriebs- 
system enthaltene Unterpro- 
gramm ab Adresse %22E5 für die 
Eingabe der Periodendauer als 


zweistellige Hexadezimalzahl und 
die Arbeitsregister Я und 1 als 
Schieberegister. 

Nachdem unser Computer nun 
über eine universelle Ein-/Aus- 
gabe-Schnittstelle verfügt, zu- 
rück zur Entwicklungssystem-Pe- 
ripherie, zuerst zum EPROM-Pro- 
grammiergerät. 


9. EPROM-Pro- 


grammierzusatz 


Wie müssen wir mit 
EPROM umgehen? 


EPROM speichern Informationen 
in Form von kleinen Ladungen 
auf winzigen, völlig in Quarzglas 
{SiO,) eingeschlossenen Sili- 
ziumstickchen. Die Ladungen 
können durch den normalen Be- 
trieb im Rechner, bei dem nur 
Lese-Zugriffe möglich sind, nicht 
beeinflußt werden. 

Beim Löschen erhalten die La- 
dungsträger per Bestrahlung mit 
UV-Licht genügend Energie, um 
das sonst ideal isolierende 
Quarzglas zu überwinden. Es las- 
sen sich nur alle Speicherzellen 
gleichzeitig löschen, wobei alle 
Bits auf den Logikpegel 1 kom- 
men. Dazu brauchen wir eine 
Quecksilber-Hochdrucklampe 
(HQL oder besser НОУ), die zum 
Beispiel in Bestrahlungsgeräten 
(Höhensonne) eingesetzt wer- 
den. Sonnenlicht besitzt nicht ge- 
nügend UV-Energie zum sicheren 
Löschen. 

Beim Programmieren werden ge- 
zielt mit Hilfe einer hohen Span- 
nung (Vpp je nach Typ 12,5 V, 
21 V oder 25 V) Ladungsträger 
auf diejenigen Siliziumstückchen 
geschossen“, die beim späteren 
Lesen -Pegel erzeugen sollen. 
Dazu muß die Programmierspan- 
nung etwa 50 ms lang auf die ent- 
sprechenden Speicherzellen ein- 
wirken. Da sich immer nur die 
8 bit eines Bytes gleichzeitig be- 
handeln lassen, benötigt diese 
Prozedur mindestens eine Minute 
je Kbyte. 

Um EPROM an einem Ort pro- 


grammieren und an anderem Ort 
einsetzen zu können, ist das Kon- 
taktieren mit Steckfassungen üb- 
lich. Zum Vermeiden mechani- 
scher Schäden müssen wir beim 
Stecken sehr vorsichtig sein. Be- 
finden sich EPROM nicht in einer 
Fassung, droht außerdem die Ge- 
fahr der Zerstörung durch stati- 
sche Ladungen (MOS-Schalt- 
kreisel). Wir sollten daher grund- 
sätzlich die Alu-Folientabletts 
oder leitende Schaumgummi- 
stückchen für den Transport von 
EPROM verwenden. 


Erfordert 
das Programmieren 
spezielle Hardware? 


An den Steckplätzen, wo EPROM 
als Speicher eines Mikrorechners 
benutzt werden, sind nur die für 
das Lesen nötigen Spannungen 
und Signale üblich. Deshalb 
braucht unser Computer eine zu- 
satzliche Baugruppe zum Pro- 
grammieren von EPROM. Abb. 49 
zeigt deren Schaltbild. Sie eignet 
sich zum Programmieren und Le- 
sen der Typen U 2716 С, U 2764 С 
und U 27128 С. Die Anschlußbe- 
zeichnung bezieht sich auf die 
beiden letztgenannten 28-poligen 
Schaltkreise. 

Die Steuersignale P34, P35 und 
P36 (Port-3-Ausgänge des Ein- 
chip-Mikrorechners, siehe auch 
Abb. 2) bestimmen mittels des 
DS 8205 D den Zustand der 
Schaltung. Solange P36 1-Pegel 
besitzt, bleibt alles passiv. Sonst 
gilt die folgende Zuordnung: 

Mit P34=1 und P35=1 werden die 
unteren acht Adreßbit (AZ bis 
А7) für den EPROM vom Port 2 
(Signale P22 bis P27) in den un- 
ten (Abb. 49) dargestellten 
DS 8212 D geladen. 

Bei P34=1 und P35=2 speichert 
das andere DS 8212 D die höhe- 
ren Adreßbits und zwei Steuersi- 
gnale. Sie betreffen die Bildung 
der Schaltkreisauswahl CE des 
EPROM und das Durchschalten 
der Programmierspannung p 
auf Pin 23, was nur der Typ 
U 2716 C erfordert. 

Mit P34=2 und P35=1 wird das 
Steuersignal DE zum Lesen vom 
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50 Lotseite des EPROM- 
Programmierzusatzes (links) 


51 Bestückungsseite des 
EPROM-Programmierzusatzes 


52 Bestückungsplan des 
EPROM. Programmierzusatzes 


EPROM über Port 2 aktiv. 

Die Kombination P34=2 und 
Р35= 0 ist während des Program- 
mierimpulses erforderlich. Der- 
weil stellt der Computer die ein- 
zuspeichernde Bitkombination 
über die Signale P22 bis P27 be- 
reit. 

Beim Übergang von einem zum 
anderen Zustand muß stets mit 
P36=1 alles passiv geschaltet 
werden, um Port 2 in die für die 
nächste Aktion erforderliche 
Übertragungsrichtung  initialisie- 
ren und die ggf. nötige Bitkombi- 
nation ausgeben zu können. 

Bei der Gestaltung der Lötseite 
(Abb. 50) und der Bestückungs- 
seite (Abb. 51) der Leiterplatte 
wurde wieder auf möglichst ein- 
fache Topologie geachtet. Die 
zehn freien Durchkontakte sind 
im Bestückungsplan (Abb. 52) 
wieder mit kleinen Kreisen mar- 
kiert. Darüber hinaus dienen 
auch viele Bauelementean- 
schlüsse dem Verbinden von Löt- 
und Bestückungsseite. Für den 
EPROM kann eine 28- oder 40-po- 
lige Schwenkhebelfassung ver: 
wendet werden. Eine normale 
Steckfassung verschleißt in der 
Regel nach etwa 100 Steckvor: 
gängen. Ungenutzt bleiben beim 
Stecken stets nur über dem 
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vom Ladeelko SY 
2200 uF 


00° 


PROC SETR[SFB, 419]; 
PROC SETRINF7,1]; 
PROC SETRI3,%70); 
PROC SETRINEG Ø], 
LET A=; 

GOSUB 588 

CALL 800; 


PRINT "U2716-HANDLER "; 


PRINT "i=HEX-EINGABE"; 
PRINT "2=BRENNEN" 
PRINT "3SLESEN"; 
PROC SEIR[AFB,N90] ; 
INPUT "AUSWAHL: "Е; 

IF E>3 

THEN БОТО 10 

INPUT: "RAM-ANF:"C; 
INPUT “RAM-END: "D: 
LET Ac 

IE bel 

THEN GOTO 98 

РТН А,":"бЕТЕН [А]; 
INPUT " NEU :"B; 
PROC SETEW[A,B] 

LET A423 

IF A 

THEN GOTO 18 

GOTO 68 

INPUT "ROM-ANF:"F; 
LET A=F ,G=02C+F+1,1*C; 
IF G Seep 

THEN GOTO 18 

IF E23 

THEN GOTO 248 

PRINT "VPP PRUEFEN 1"; 
LET 8=61С; 

PROC SETRISFB,%10] 
GOSUB 559; 

PROC SETR[3,%40]; ` 
PROC SETR[2,GETEB[T]] 
PROC st IB J; 

WAIT 4533 

PROC SETR[3, %40] 

LET AsA+1,1:1+1; 

IF A<b 

THEN GOTO 128 

LET A=F,G=8,H=8,J=-1 
GOSUB 688 

IF B<>GETEB(C) 

THEN LET G=G+1 

If Bez WEE 

THEN LET G- 

CALL SESCH 

LET A=A+1,C=C+1; 

If Ces 

THEN GOTO 168 

PROC SEIR[3,%78] ; 


> Es Es > 
360 sy360 | SY360 SY360 


Abgleich 


IF Hs 
THEN PRINT "ROM LEER" 
220 ELSE ; 
PRINT С," FEHLER" 
230 PTH "CRC:"J; 
PROC SETR{SFB, $90]; 
LET B=GTC; 
GOTO 15 
240 PROC SETR[AFB,%18] 
250 GOSUB 688; 
PROC $ЕТЕВ[1,В]; 
LET AzA+1,1=I+1; 
IF A<G 
THEN GOTO 258 
260 GOTO 158 
5ЙЙ PROC SETR[3,%58] ; 
PROC SETR|2,A/256$0%48] 
510 PROC SETR|3,%16] ; 
PROC ЅЕТА | 5,ЕЙ 
528 PROC SETR{2,A); 
PROC SETR|3,%3 
550 PROC SETR[3,%78] ; 
RETURN 
558 PROC аена 
PROC SETR[2,A/256$0%E8] ; 
GOTO 518 
600 GOSUB 5йй; 
PROC SETR|SF6,%FF); 
PROC SETR|3,%68] ; 
PROC 8E T8 [3,825 
610 LET B=GEIR[2]; 
PROC EA, ; 


PROC SETR[SF6, Ø]; 
RETURN 
Maschinen-Unter га 


E3CØ: 31 38 48 23 82 42 28 EA 


ЕЗЕЙ: AF ØO ИВ Pø BB 66 66 gg 


EPROM befindliche Anschlisse. 

Die Spannungsversorgung (5 V/ 
200 mA und Vpp/30 mA) kann 
Uber das Netzteil des Computers 
erfolgen, wenn dort ein kraftiger 
Trafo (8,3 V/1,3 A) verwendet 
worden ist. Fir das Erzeugen der 
Programmierspannung von 
12,5 V, 21 V oder 25 V eignet sich 
die in Abb. 53 dargestellte Schal- 


53 Schaltbild der Programmier- 
spannungserzeugung 


54 BASIC-Programm zum Pro- 
grammieren von EPROM 
(И 2716 С) 


tung. Sie basiert auf einer Span- 
nungsvervielfachung. Der Aus- 
gangswert muß mit der Wider- 
standskombination am B 3170 V 
abgeglichen werden. 


Wie wird der 
Programmierzusatz 
gesteuert? 


Am effektivsten ist das Steuern 
des Programmierzusatzes mit 
Maschinen- bzw. Assemblerpro- 
grammen. Höhere Sprachen er- 
fordern merklich mehr Rechen- 
zeit. Für das Handhaben des 
Typs U 2716 C (sowjetischer Typ 
К 573 РФ 2) ist ein BASIC-Pro- 
gramm jedoch noch akzeptabel. 
Unser Programmbeispiel 
(Abb. 54) realisiert das Standard- 
verfahren (50 ms Programmier- 
zeit je byte). 

Das Unterprogramm ab 
Zeile 588 lädt die EPROM- 
Adresse in die beiden Auffangs- 
register (DS 8212 D) des Pro- 
grammierzusatzes. Es setzt vor- 
aus, daß Port 2 (P22 bis P27) in 
Ausgaberichtung initialisiert ist 
und die Variable A die einzustel- 
lende Adresse enthält. Die Proze- 
dur SETR mit Registeradresse 3 
beeinflußt die Steuersignale P34, 
P35 und P36, mit Register- 
adresse 2 jedoch die Belegung 


von Port 2. Der Ausdruck A/256 
erzeugt die höheren acht Bit der 
in A gespeicherten Adresse auf 
den bei der Ausgabe mit SETR 
benutzten unteren acht Bitposi- 
tionen. Die ODER-Verknüpfung 
mit %48 bringt zusätzlich die Bits 
D6 und D3 auf 1. Dadurch wer- 
den die Spannungsversorgung 
des EPROM (Vcc) und 1-Pegel 
am Programmierspannungsein- 
gang (A11/Vpp) gesichert. Die 
Schaltkreisauswahl CE erhält den 
aktiven Z-Pegel, das Durchschal- 
ten der Programmierspannung 
zum EPROM wird gesperrt. Da- 
mit entsteht die für das Lesen nö- 
tige Steuersignalbelegung. 

Die Anweisung 512 überträgt die 
so zusammengestelite Bitkombi- 
nation in den in Abb. 49 oben dar- 
gestellten DS 8212 D Die Zeile 
522 lädt das andere Auffangregi- 
ster mit den niederen acht 
Adreßbits, bevor die Anweisung 
532 die Steuerung mit P36=1 
passiviert und den Rücksprung 
(RETURN) in das Hauptpro- 
gramm auslöst. 

Das Unterprogramm ab Zeile 
552 dient auch dem Einstellen 
der Adresse aus der Variablen A, 
nur daß hier CE den passiven 
1-Pegel erhält und das Durch- 
schalten der Programmierspan- 
nung vorbereitet wird. Damit ent- 
steht die für das Programmieren 
nötige Signalbelegung. 

Das dritte Unterprogramm ab 
Zeile 682 realisiert das Lesen der 
EPROM.-Zelle, deren Adresse die 
Variable A bereitstellt, in die Vari- 
able B. Dazu wird nach dem La- 
den der Adresse (GOSUB 522) 
Port 2 mit SETR[%F6,%FF] in Ein- 
gaberichtung initialisiert. Nach 
Aktivieren des Signals ОЁ erhält 
die Variable B über P22 bis P27 
die Information vom EPROM. Es 
folgen das Passivieren von OE, 
das Initialisieren von Port 2 in 
Ausgaberichtung und der Rück- 
sprung. 

Das Hauptprogramm blockiert 
während jedes Datenaustau- 
sches mit dem EPROM-Program- 
mierzusatz durch PROC SETR 
[%FB,%12] die Interrupt-An- 
nahme. Das ist nötig, damit die 
Bilderzeugung, die P36 beein- 


flußt, nicht die Kommunikation 
stört. Der Bildschirm bleibt also 
dunkel. Außerdem beschleunigt 
das die Arbeit des BASIC-Inter- 
preters. Ohne Bilderzeugung las- 
sen sich diese Programmteile je- 
doch nicht stückchenweise aus- 
probieren. 

Die Zeile 12 initialisiert Port 2 
und Port 3 und sorgt für unge- 
fährliche Signale an der EPROM- 
Fassung. Nach Anzeige des Aus- 
wahl-Menüs und Freigabe der 
Bilderzeugung mit PROC SETR 
[%FB,%92] erfolgt die Auswahl 
zwischen den drei angebotenen 
Diensten. Die Zeile 42 erwartet 
dann das Eingeben von RAM-An- 
fangs- und -Endadresse in die Va- 
riablen C und D. Damit wird der 
Arbeitsspeicherbereich im Com- 
puter festgelegt. Um einen Feh- 
ler bei der RAM-Adreßeingabe zu 
korrigieren, muß neu begonnen 
werden. 

Die Auswahl 1 führt zur RAM- 
Eingabe, die hexadezimal erfol- 
gen sollte. Sie behandelt immer 
gleich zwei Bytes auf einmal. Das 
erfordert eine geradzahlige RAM- 
Anfangsadresse. Nach Anzeige 
des alten RAM-Inhalts fordert die 
Zeile 62 die Eingabe des neuen 
Inhalts. In Zeile 79 erfolgen das 
Weiterstellen der Adresse A und 
bei Erreichen des Endes des ver- 
einbarten Speicherbereichs das 
Anbieten einer neuen Auswahl 
zum Übertragen des Eingebenen 
in den EPROM (Programmieren). 
Bei Auswahl 2 oder 3 wird mit 
Anweisung 92 die EPROM-An- 
fangsadresse in die Variable F 
eingegeben. A erhält diese Zahl 
als Startwert, | die RAM-An- 
fangsadresse. In G wird die 
Grenze errechnet, bis zu der 
(ausschließlich) der EPROM zu 
behandeln ist. Übersteigt G den 
Wert %822, reicht die Kapazität 
des U 2716 C nicht aus. 

Bei Auswahl 2 fordert unser Pro- 
gramm mit der Anweisung 112 
das Überprüfen der Program- 
mierspannung Vpp. Das Bestäti- 
gen erfolgt mit einer beliebigen 
Taste. Nach Abschalten der Bild- 
erzeugung beginnt das Program- 
mieren (Brennen). Den Zyklus er- 
öffnet die Zeile 129 mit dem Ein- 


stellen der EPROM-Adresse aus 
A und der Ausgabe eines Bytes 
von Speicheradresse | über 
Port 2. Die Zeile 132 realisiert 
den Programmierimpuls mit 
Durchschalten der Programmier- 
spannung Vpp zum EPROM. We- 
gen des abgeschalteten Bildinter- 
rupts dauert ein WAIT-Durchlauf 
nur 1 ms. Nach Weiterstellen der 
Adressen A und | wird der Zyklus 
bis zum Erreichen des Grenzwer- 
tes G fortgesetzt. Vor Benutzen 
des Programms sollte die 
Zeile 139 genau überprüft wer- 
den, da ein Fehler hier zur Zerstö- 
rung des EPROM führen kann. 
Mit der Zeile 159 beginnt das 
Prüfen. G zählt die Fehler, H die 
von %FF verschiedenen EPROM- 
Inhalte. In J wird die zyklische re- 
dundante Kontrollsumme CRC 
gebildet. Es ist üblich, diese Zahl 
auf programmierten EPROM zu 
vermerken, um sich später mit 
wiederholter CRC- Berechnung 
vom fehlerfreien Speicherinhalt 
überzeugen zu können. Dieser Al- 
gorithmus läßt sich in BASIC 
sehr schlecht realisieren, daher 
ruft die Anweisung 192 ein ent- 
sprechendes Maschinenpro- 
gramm. 

Die Zeile 212 erzeugt eine unge- 
fährliche Belegung von P34, P35 
und P36 und ermittelt ggf. einen 
leeren EPROM dadurch, daß alle 
untersuchten Bytes im gelösch- 
ten Zustand vorgefunden wur- 
den. Andernfalls bringt die 
Zeile 222 die Anzahl der Fehler, 
die im Normalfall gleich null ist, 
zur Anzeige. Danach folgen noch 
die Angabe der Kontrollsumme 
CRC, das Freigeben der Bilder- 
zeugung und das Abwarten einer 
beliebigen Tastenbetätigung. 

Bei Auswahl 3 führt das Pro- 
gramm ab Zeile 259 das Ubertra- 
gen des EPROM-Inhaltes in den 
RAM des Computers aus. An- 
schließend folgt auch hier der be- 
schriebene Prüfalgorithmus. 


Wie geben wir das 
Steuerprogramm 
ein? 

Mit dem BASIC-Editor werden 
zuerst alle Anweisungen eingege- 


abweichenden 


ben. Das Programm belegt den 
Bereich уоп %ЕЙЙЙ bis %E3BF. 
Die letzten beiden Bytes lauten 
%52 und %ZD. Das Maschinen- 
programm geben wir am besten 
mit der RAM- und Registeran- 
zeige ein. Mit GE3BE suchen wir 
das Ende des BASIC-Programms, 
das wegen eines Leerzeichens 
mehr oder weniger auch einen 
Speicherbedarf 
haben kann. Da 13 byte Reserve 
bestehen, können wir uns den 
Gegebenheiten anpassen. 

In Anschluß an das BASIC-Pro- 
gramm folgt die Eingabe des 
Maschinenprogramms bis %ZD 
und %22. Damit wird es für das 
Betriebssystem ein Teil des BA- 
SIC-Textes. LIST kommt mit dem 
Maschinencode allerdings nicht 
klar, was jedoch nicht schadet. 
Wenn das erste Byte (%31) nicht 
auf Adresse %E3CZ steht, muß 
anschließend noch die BASIC- 
Anweisung 192 korrigiert wer- 
den. Dann ist es endlich fertig 
und kann von BASIC aus mit dem 
Kommiando SAVE auf Kassette 
gespeichert werden. 


Was ist beim 
Anwenden zu beach- 
ten? 


Das Programm gestattet die be- 
liebige Auswahl des Arbeitsspei- 
cherbereiches (RAM). Es läßt 
sich dadurch an jede konkrete 
Ausstattung des Computers an- 
passen. Bei minimaler RAM-Ka- 
pazität belegt das Programm be- 
reits das einzige Anwender-Kilo. 
Als Arbeitsbereich bleibt das er- 
ste Viertel des Systemkilos 
(FCA bis %FCFF). Hiermit 
kann ein U 2716 C Record für Re- 
cord in acht Schritten behandelt 
werden. 

Bei der ersten Inbetriebnahme 
sollte bei abgeschalteter Pro- 
grammierspannung Vpp mit dem 
Einlesen eines Records begon- 
nen werden. Stimmt der danach 
mit der RAM- und Registeran- 
zeige lesbare Datensatz nicht mit 
dem betreffenden EPROM-Inhalt 
(der natürlich bekannt sein muß) 
überein, sind wieder falsche Ver- 
bindungen und Leiterzugunter- 


brechungen zu suchen. Das Un- 
terprogramm ab Zeile 582 vari- 
iert auch P36 und P37, so daß 
sich der Ablauf sowohl optisch 
als auch akustisch gut verfolgen 
läßt. Ап den Adreßeingängen AB 
bis A7 des EPROM müssen 
Schwingungen mit von Bit zu Bit 
halbierter Frequenz beim Lesen 
und Prüfen auftreten. Alle Aus- 
gangssignale des anderen 
DS 8212 D bleiben für die Dauer 
eines Records unverändert. A8 
bis Alg führen dessen Adresse, 
All/Vpp und A13/Vcc 1-Pegel 
und A12, TE und Anschluß 17 des 
DS 8212 О 2-Pegel. Am 
DS 8205 D müssen sich die Aus- 
gänge an den Pins 12, 13 und 14 
ständig verändern, während Pin 
15 konstant 1-Pegel erzeugt. Erst 
wenn das Lesen hundertprozen- 
tig klappt, können wir uns ans 
Programmieren wagen. 

Die Programmierspannung Vpp 
(25 V) darf ständig am Program- 
mierzusatz angeschlossen sein. 
Ein EPROM kann aber erst ge- 
steckt werden, wenn das steu- 
ernde Programm läuft und eine 
Eingabe erwartet. Eine falsche 
Polung birgt die Gefahr der Zer- 
störung des EPROM! Bevor mit 
RESET ein Abbruch des Program- 
mierprogramms erfolgt, ist der 
EPROM wieder aus der Fassung 
zu nehmen. 

Vor dem Programmieren muß 
der EPROM leer sein. Kontrollie- 
ren läßt sich das mit Auswahl 3, 
wobei der RAM-Bereich von Ø 
bis %7FF gewählt werden kann. 
Da sich dort kein RAM befindet, 
ändert sich nichts am Speicherin- 
halt des Computers. Der Test im 
Anschluß an dieses (sinnlose) Le- 
sen ermittelt, ob der EPROM leer 
ist. Das dauert insgesamt knapp 
dreieinhalb Minuten. 4 
Nach der Eingabe des gewünsch- 
ten EPROM-Inhalts in den Ar- 
beitsbereich (z. B. %ЕСЙЙ bis 
%FCFF) mit Auswahl 1 oder mit 
der RAM- und Registeranzeige 


DATA kann mit Auswahl 2 рго-` 
grammiert werden. Das dauert: 


fir einen Record (256 bytes) 
knapp 40 Sekunden. Der Test ein- 
schlieBlich der CRC-Berechnung 
bezieht sich auf den jeweiligen 


Bereich. Zum Ermitteln der ge- 
samten Kontrollsumme eignet 
sich das Lesen auf einen nicht 
mit Speicherschaltkreisen be- 
stückten 2K-byte-Bereich (2. В. 2 
bis %7FF) mit Auswahl 3. 

Im Computer gespeicherte Daten 
können direkt in einen U 2716 C 
übertragen werden. Zum Pro- 
grammieren von Betriebssystem- 
EPROM eignen sich die Arbeits- 
bereiche %Z822 bis %BFFF 
(EPROM 1) und %2222 bis %27FF 
(EPROM 2). Das hier in Wirklich- 
keit kein RAM im Computer be- 
stückt ist und statt dessen aus 
dem Betriebssystem gelesen 
wird, stört nicht. Das vollstän- 
dige Programmieren eines 
U 2716 C dauert gut fünf Minu- 
ten. 


Funktioniert das 
auch mit anderen 
EPROM-Typen? 


Das beschriebene Programm ist 
gedacht für U 2716 C und kompa- 
tible Schaltkreise der verschie- 
densten Hersteller. Für die ande- 
ren Typen (U 2764 C und 
U 27128 C) eignet sich diese Soft- 
ware nicht. Hier muß ein anderes 
Signalspiel realisiert werden. 
Das Lesen gelingt wie gewohnt 
mit CE=8 und ОЁ=й. Zum Pro- 
rammieren muß ebenfalls 
=й (im ‚Gegensatz zum 
U 2716 C) realisiert werden, wo- 
bei das Durchschalten von Vpp 
auf Pin 23 unterbleibt. Dazu sind 
die Bits D5 und D7 im DS 8212 D 
für die höheren acht Bit mit D zu 
belegen. Das Bit D6 unterschei- 
det beim U 27128 C die beiden 
8K-Byte-Bereiche. Beim U 2764 C 
ist es gleichgültig. Ansonsten 
känn der beschriebene Algorith- 
mus übernommen werden. Nach 
jeder Veränderung von A11 ist je- 
doch die Zeit für das Umladen 
des Elkos (0,47 uf] abzuwarten 
(ca. 20 ms). 
Besser eignet sich ein „intelligen- 
ter“ Algorithmus, der Program- 
mierimpulse von 1 ms Dauer er- 
zeugt, bis das betreffende byte 
eingespeichert ist und dann noch 
einen Impuls der doppelten 
Dauer zur Sicherheit anhängt. 
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Dabei werden meist entschieden 
weniger als 50 ms je byte benö- 
tigt, so daß sich kürzere Pro- 
grammierzeiten ergeben. Dieser 
Algorithmus läßt sich nicht in BA- 
SIC realisieren. 

Bei den höher integrierten Typen 
unterscheiden sich die Eigen- 
schaften zwischen Schaltkreisen 
verschiedener Hersteller teil- 
weise erheblich. Auch mit dem 
Standard-Algorithmus ist man 
vor schmerzlichen Überraschun- 
gen nicht sicher. Zu beachten 
sind die Programmierspannun- 
gen von 21 V bzw. 12,5 V (bei den 
neueren Typen 2764 A und 
27128 A), deren Überschreitung 
den EPROM zerstört. Für den 
U 2732 C eignet sich die Hard- 
ware nicht. Hier müßte ОЁ statt 
A11 mit dem Programmierimpuls 
gemultiplext werden. 


10. Drucker- 


anschluß 


Womit können 
wir drucken? 


Drucker, die speziell für den An- 
schluß an Computer gefertigt 
werden, sind schwer zu beschaf- 
fen und außerdem vergleich- 
weise teuer. Für unsere Zwecke 
erweist sich die Schreibma- 


schine „Erika 3004 electronic” als 
wesentlich effektiver. Sie besteht 


aus einem Typenrad-Druckwerk, 
einer angenehm gestalteten Ela- 
stomer-Tastatur und einer elek- 
tronischen Steuerung, die als 
Kern den Einchip-Mikrorechner 
UB 8840 M enthält. Unabhängig 
vom Computer-Anschluß ist die- 
ses Gerät eine hochwertige 
Schreibmaschine, mit der beson- 
ders bei Karbon-Farbband sehr 
schöne und fehlerfreie Schriftbil- 
der erzeugt werden können. Für 
unsere Zwecke empfiehlt sich 
aus Kostengründen jedoch mehr 
der Einsatz von textilem Farb- 
band. 

Für den Datenaustausch über 
den Interface-Steckverbinder 
verwendet die Schreibmaschine 
3004 das Serieninterface (510) 
des Einchip-Mikrorechners. Da- 
her müssen Zeichencodes und 
Druck-Kommandos im seriellen 
Format angeboten werden. Zur 
Geschwindigkeitsanpassung er- 
zeugt die Schreibmaschine ein 
Rückmelde-Signal, das mit 1-Pe- 
gel den Empfang und mit -Pegel 
die Ausführung eines Zeichens 
oder Kommandos quittiert. Für 
diese Signale werden die Pins 
P32 und P36 des in der Schreib- 


55 Schaltbild des potenti- 
altrennenden SM 3004- 
Interface 


56 Leiter- 
zugbild des 
SM 
3004-In- 
terface 


57 Bestük- 
kungsplan 


Kometen He 


maschine enthaltenen Einchip- 
Mikrorechners verwendet. 

Sie liegen direkt am Interface- 
Steckverbinder an und sind da- 
her sehr vorsichtig zu behandeln. 
Um allen denkbaren Schäden, für 
die der Hersteller natürlich nicht 
haften würde, vorzubeugen, 
empfiehlt sich dringend eine po- 
tentialtrennende Interface-Schal- 
tung (Abb. 55). Abb. 56 und 
Abb. 57 zeigen Leiterzugbild und 
Bestückungsplan einer geeigne- 
ten Schnittstelle. Die Leiterplatte 
sitzt am 26poligen Flachstecker 
(EFS), der in die Interface- 
Buchse der Schreibmaschine 
paßt. Deren Konstruktion läßt 
wenig Platz, so daß die Schrau- 
ben zur Befestigung des Steck- 
verbinders in der Leiterplatte ver- 
senkt werden müssen. Außer- 
dem empfiehlt es sich, die 14 der 
Schreibmaschine nächsten An- 
schlußstifte zu kürzen und mög- 
lichst flach zu verlöten. 

Für die Zeichendarstellung gilt 
nicht der Standardcode (ASCII). 
Statt dessen ist die Position des 
gewünschten Zeichens auf dem 
Typenrad anzugeben. Mit Hilfe 
einer entsprechenden Tabelle für 


A Ро оооооооооо 
SM 3004- 
Interface 
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— wegen ͤ —ę—ê, a= 


— 


Zähler 


die im Computer verwendeten 
ASCII läßt sich dieser Code je- 
doch leicht erzeugen. Zusätzlich 
gibt es einige Druck-Komandos, 
von denen das Leerzeichen (%71) 
und die Zeilenschaltung (%77) die 
wichtigsten sind. 


Wie steuert 
der Computer die 
Schreibmaschine? 


Die Übertragung gelingt am ein- 
fachsten mit dem seriellen Inter- 
face. Es benutzt P37 als Ausgang. 
Da dieses Signal in unserem 
Computer die Synchronimpulse 


Codetabelle 


F 71 42 43 41 
FOS: 48 ØA 92 17 
F988: 10 IF 18 25 
FOBC: ба 62 63 4Й 
F918: @0 11 16 OF 
F914: BE ЙС OB ЙА 
F916: 89 #8 13 38 
F91C: 71 2E 71 35 
F928: 50 38 18 29 
F924: 14 34 3E LC 
F928: 12 21 32 24 
F92C: 20 16 24 LE 
F93B: ZF ТА 36 33 
F934: 37 28 22 20 
F936: 26 31 38 27 
F93C: 39 27 87 д1 


UP Zeichen drucken 


Interface zum Anschluß der 
Schreibmaschine „Erika 3004 
electronic“ 


zur Bilderzeugung ausgibt, wür- 
den sich Druckersteuerung und 
Bilderzeugung gegenseitig aus- 
schließen. Die Übertragungsrate 
von nur 1200 bit/s läßt aber genü- 
gend Zeit, das serielle Format 
(Abb. 58) programmtechnisch zu 
realisieren und P35 für die Aus- 
gabe zu verwenden. Die dafür nö- 
tigen Programme lassen sich im 
Speicherbereich von %F922 bis 
%FA84 unterbringen. Dabei bleibt 
genug Platz für die Markenta- 
belle, deren Beginn (höchste 
Adresse) mit %FBFF festgelegt 
wird. Die Eingabe der Codeta- 
belle [Abb. 59) erfolgt mit der 


Stoppbits 


2 1 


58 Serielles Datenformat 


Schreibmaschine abgewartet. 


Zum Übergehen von Störimpul- 


sen erfolgt dieser Test gleich 


= 256mal. Angesichts der relativ 
langsamen Verarbeitung seitens 
der Schreibmaschine können wir 


uns solchen Luxus ohne Zeitver- 


lust leisten. Damit die Bildinter- 
| rupts nicht das Zeitregime stö- 


ren, werden sie einfach verboten. 
Dadurch zuckt das Bild bei der 
Ausgabe jedes Zeichens. Das Ar- 
beitsregister 8 zählt die Bits des 
seriellen Datenformats. Nach Ein- 
stellen des Startwerts 11 beginnt 
mit P35:=2 das Startbit. 

Beim Bemessen der Warte- 
schleife wurde die Programm- 
laufzeit zum Ermitteln des näch- 
sten Ausgabepegels berücksich- 
tigt, so daß die nötige Bitzeit von 
833 us genau genug realisiert 
wird. Solange der Bitzähler noch 
mindestens auf drei steht, kom- 
men die einzelnen Bits des Ar- 
beitsregisters 2 zur Ausgabe 
über P35. Vor dem letzten Daten- 
bit ist das Löschen der Interrup- 
tanmeldungen nötig. Da es auch 
vorher ohne negative Folgen aus- 
geführt werden darf, erfolgt es 
der Einfachheit halber vor der 
Ausgabe jedes Datenbits. Je 


*DRU: BC FI Codetabelle H RAM- und Registeranzeige nach der über das C-Flag ausge- 

513 26 d 25 . L DATA, die der Programme mit werteten Bit-Belegung beginnt 
‘DRI: 76 #3 82 SM bereit ? PROG. Voraussetzung ist natür- die nächste Warteschleife mit 

F94A ЕВ :081 sonst warten lich die Belegung dieses Be- 1-Pegel (über ОВА) oder g. Pegel 

Saar a TEEN, reichs mit einem RAM-Schalt- (über DR5) an P35. 

F94F BC gp Bitzähler := 11 kreis. Beim Nutzen anderer Der Ausgabe der acht Datenbits 
e, e e verthonetente Adressen müssen die ersten bei- folgen zwei Bitzeiten mit 1-Pegel 
*DR2: FF Warteschleife den Befehle des Druck-Unterpro- als Stoppbits. Danach wird beim 

SE ER gramms (Abb. 60) an die jewei- Bitzählerstand Ø der Zyklus über 

F958 68 :DR3_ wenn fertig lige Lage der Codetabelle ange- DR3 verlassen. Dort folgen die 

eae ас" тено paßt werden. Freigabe der Bilderzeugung und 

F962 BB FA Anmeldungen =0 Das Unterprogramm DRU ermit- das Warten auf die Quittung der 

bce ЕЁ ЕТ. эсптереп rechts telt aus der Codetabelle, die die Schreibmaschine, die anhand 

: wenn O0-Bit А 7 = 

"Еа: 46 83 28 P35 z= 1 Schreibmaschinen-Codes in der der Interruptanmeldung von P31 
1008 06 104 5 Reihenfolge der ASCII enthält, im Bit D2 des Anmelderegisters 

F96E 76 FA Йа Quittung ? im Arbeitsregister 1 das auszuge- mit der Adresse %FA leicht zu te- 

F bene Byte. An der Marke DR1 sten ist. Der Rücksprung beendet 

BERN PTR wird die Bereitschaft der dieses Unterprogramm zum 

53 


up ken д nhalts 
НСВ: éC FD BWS-Adresse H 
F976 7C 8p Bildende L 
"НСІ: ЙЙ E? Adresse -1 
FITA B2 16 ASCII 

FITC А6 Е1 20 Leerzeichen ? 
F97F 68 HEI wenn nicht 
F981 58 E7 letzte Adr. 
F983 7С gg erste Adresse 
*HC2: 82 16 ASCII 

F987 de :DRU Drucken 

FIBA 06 :NBA Adresse +1 
F980 42 57 fertig ? 

F9BF ЕВ :HC2 wenn nicht 
F991 AF Rücksprung 67 


UP Erhöhen der BWS-Adresse 


*NBA: 7E 

F993 66 Е? MD 
F996 ER :NB1 
F998 86 E7 03 
"NBI: AF 


Adresse +1 
Zeilenende ? 
wenn nicht 
Korrektur 
Rücksprung 


UP Zeilenschaltung 63 


"115: ИЙ E4 Zeilenzähler -1 
F99E ЕВ :ZL1 wenn nicht 0 
Е9АЙ AB ЕЗ Anfengswert 
F9A2 BØ 60 Tastencode := 0 

"212: 06 ØC 56 Taste betätigt? 
F9A? 68 :ZL2 wenn nicht 

„Zl: 1С 77 Zeilenschaltung 
F9AB 88 :DRI Ausführung 


Drucken eines im Arbeitsregi- 
ster 1 übergebenen ASCII. 

Der Einchip-Mikrorechner setzt 
nach jedem Rücksetzen P35 auf 
1, bevor das Betriebssystem ge- 
startet wird. Daher benötigt un- 
ser Programm keine Initialisie- 
rung, die Schreibmaschine darf 
ständig angeschlossen sein. Das 
Programm kann mit einem belie- 
bigen Arbeitsregistersatz genutzt 
werden. Außer dem Arbeitsregi- 
ster 1, in dem der Zeichencode 
zu übergeben ist, arbeitet es 
noch mit den Arbeitsregistern 
2,8 und 9. Die weiteren Pro- 
gramme bauen darauf auf. 

Das Abschreiben des Bild- 
schirms (Unterprogramm HCB, 
Abb. 61) macht alle Systemunter- 
programme für die Bilderzeu- 
gung auch für das Drucken nutz- 
bar. Der ASCII-Bildwiederhol- 
speicher (%FD22 bis %FD7F) 
dient auch als Druckpuffer. Die 
erste Schleife ab Marke HC1 
sucht die letzte genutzte Bild- 
schirmposition. Die zweite 


> a 


Schleife ab Marke HC2 kopiert 
das Bild bis zu dieser Position auf 
den Drucker, wobei das Unter- 
programm NBA zum Berechnen 
der nächsten Bildadresse dient. 
Zum Drucken einer Zeile ist diese 
also zunächst auf den Bildschirm 
auszugeben und dann mit dem 
Unterprogramm HCB auf die 
Schreibmaschine zu übertragen. 
Das Unterprogramm NBA 
(Abb. 62) erhöht den niederen 
Teil der Bildspeicheradresse (Ar- 
beitsregister 7) und sichert dabei 
den lückenlosen Anschluß beim 
Übergang von einer Bildzeile zur 
nächsten. 
Die Zeilenschaltung erfordert das 
Druckkommando %77 (Schreib- 
maschinencode). Zum Anpassen 
an das übliche Ad. Format wer- 
den die Zeilenschaltungen mitge- 
zählt, um die Ausgabe zum Blatt- 
wechsel zu unterbrechen. Die- 
sem Zweck dient das Unterpro- 
gramm ZLS (Abb. 63). Es nutzt 
Arbeitsregister 4 als Zeilenzähler 
und Arbeitsregister 3 als Spei- 
cher für die Zahl der Zeilen je 
Blatt. Vor Ausgabe des Druck- 
Kommandos wird der Zähler um 
1 verringert. Wenn dabei 2 ent- 
steht, erhält er erneut den Start- 
wert. Außerdem erwartet das 
Programm dann eine Tastenbetä- 
tigung als Bestätigung des Pa- 
i , bevor mit dem 
Druck-Kommando %77 im Ar- 
beitsregister 1 zum Ausgabepro- 
gramm gesprungen wird. Die 
Marke DRI eignet sich als 
Schnittstelle zur Übergabe von 
Schreibmaschinencodes (statt 
ASCII bei DRU). 


Wie werden 
Programmlisten 
erzeugt? 


Zum Drucken von BASIC-Pro- 
grammen mit BCY (Abb. 64) wird 


das Doppelregister %12 genutzt. 


mit dem das Betriebssystem den 
BASIC-RAM adressiert. Durch 
Aufrufen der Systemkomponente 
BASIC und ggf. Einstellen des 
Manager-Programms muß das zu 
druckende BASIC-Programm ak- 
tiviert werden. Nach ENTER er- 
halten %12 und %11 dessen 


Startadresse. Über RESET und 
PROG können wir nun BCY ab 
Adresse %F9AD starten. Da BA- 
SIC-Zeilen etwa 100 Zeichen ent- 
halten können, setzt es im Quer- 
format eingespanntes Papier und 
entsprechende Randeinstellun- 
gen voraus. Ist einzeiliger Blatt- 
transport gewählt, passen so 
40 Zeilen auf einen A4-Bogen. 
Nach Löschen des Bildschirmes 
bringt das Programm BCY zuerst 
die Zeilennumern dann die BA- 
SIC-Zeile zur Anzeige und an- 
schließend zum Druck. Der Ab- 
bruch erfolgt bei Programmende 
oder Syntaxfehler mit einem 
Sprung auf %2812. 

Für das Drucken wird der Regi- 
sterpointer auf %48 gestellt, um 
das LIST-Programm (%@DCC) 
nicht zu stören. Das Typenrad 
enthält weder < noch >. Diese 
Zeichen müssen von Hand nach- 
getragen werden. 

Das Drucken von Maschinenpro- 
grammen (Abb, 65) erfordert zu- 
erst die Eingabe von Anfangs- 
und Endadresse. Das Doppelregi- 
ster %5E verwaltet die aktuelle 
Adresse des zu druckenden Pro- 
gramms. Maschinenprogramme 
haben kurze Zeilen, so daß Hoch- 
format mit 56 Zeilen eingestellt 
wird. Dabei bleibt auch noch 
Platz für eine Überschrift. Wie 
beim Druck von BASIC-Program- 
men erfolgt ein Halt erst nach Be- 
schreiben eines Blattes. Kom- 
mentare können mit der Schreib- 


ck eines -P 


BASIC-Pointer 
LIST-Adr. H 
LIST-Adr. L 
Zeilenzahl 
Zeilenzähler 
Bild löschen 
Registerpointer 
Zeilennummer H 
FICS 42 22 "0? 

dann fertig 
Adresse +1 


Kursor := & 


F905 06 AD СС Anz, Zeile 

F908 FD 88 12 wenn Fehler 

F90B АЙ ЕЙ Adresse +1 

F900 31 48 Registerpointer 

F9OF Dé :HCB Drucken 

F9E2 D6 :ZLS Zeilenschaltung 

F9ES 88 BCL nlchste Zeile 
64 


Druck eines Maschinenprogramms 

*MCY: 31 éf еты 

F9E9 D6 #8 DD Bild löschen 

F9EC 06 23 F Ei 

FIEF ЕЭ SE Ant,-Adresse H 

6951 F9 SF ant -Adresse L 

FOFS 28 58 Kursor +1 

F9F5 06 23 IF Eingabe 

F9F8 АЙ EE Endadresse +1 

FOFA 31 AN Registerpointer 

FOFC УС 38 Zeilenzahl 

FOFE AC 38 Zeilenzähler 

““Cl: 06 #8 00 Bild löschen 

FASS 06 26 BE Anz, Befehl 

РАЙ6 31 A8 Registerpointer 

Fass de :HCB Drucken 

РАЙВ De :ZLS Zeilenschaltung 

РАЙЕ MB SE Adresse H 

FALA 18 5F Adresse L 

РА12 24 éF El ~ Endadresse L 

FALS 34 6E EB ~ Endadresse H 

РА18 78 MI wenn nicht Ende 

FAIA 80 #8 12 Ende 65 
maschinen-Tastatur nachgetra- 


gen werden, bevor der Computer 
nach Blattwechsel seine Quit- 
tung bekommt. 

Damit die Marken im Ausdruck 
erscheinen, muß PROG mit der 
Markentabellenadresse des zu 
druckenden Programms gerufen 
werden. Nach G F9E7 und L be- 
ginnt das Druckprogramm MCY 
dann wie beschrieben. Sollen 
statt der Marken die reinen 
Maschinencodes im Ausdruck er- 
scheinen, kann mit der Markenta- 
bellenadresse %FBFF gearbeitet 
werden. 


Können wir auch 
Hex-Listen drucken? 


Für das kompakte Auflisten von 
Speicherinhalten bietet das Be- 
triebssystem kein geeignetes 
Bildausgabeprogramm wie etwa 
LIST (%ZDCC) für BASIC. Des- 
halb ist das Druckprogramm HEX 
(Abb. 66) etwas aufwendiger. Es 
beginnt wie MCY mit der Eingabe 
von Anfangs- und Endadresse 
des auszudruckenden Speicher- 
bereichs.. Es werden 16 byte je 
Zeile und 16 Zeilen je Block ange- 
ordnet. Dabei entsteht ein über- 
sichtliches Druckbild, mit 
256 byte (1 Record) zu einem 
Block. Auf einem A4-Blatt in 
Hochformat finden bequem drei 
solcher Blöcke Platz, so daß ent- 
sprechend 51 (%33) Zeilen je 
Blatt eingestellt werden. Die Ar- 
beitsregister 14 und 15 zählen die 


Druck eines Speicherbereichs 
*НЕХ: 31 68 DEER 
FALE 06 #8 00 Bild löschen 
FA22 06 23 IF Ei 
FA25 E9 АА ant -Adresse H 
FA27 F9 АВ Ant.-Adresse L 
FA29 20 58 Kursor +1 
FA2B 06 23 IF Eingabe 
FAZE E9 4С Endadrasse H 
FASB E9 40 Endedresse L 
FA)2 31 48 isterpointer 
FA34 УС 33 Zeilenzahl 
FAS6 AC 33 Zeilenzähler 
еНЕ4: EC 18 Blockzeilenzahl 
“HEI: FC 18 Spaltenzahl 
FASC 06 zes Zeilenschaltung 
FASF 28 EA Adresse H 
FAQ) 06 :HEL Hexdruck 
FAAA 28 ЕВ Adresse L 
FA46 06 :HEL Hexdruck 
FAS9 1С 34 3 
FA4B Dé :DRU ASCII-Druck 
*HE2: 10 28 Leerzeichen 
FAS# 06 :ORU ASCII-Oruck 
FASS 82 2A Speicherinhalt 
ҒА55 Dé HEI Hexdruck 
FASB АЙ EA Adresse 1 
FASA FA :HE2 16 Spalten 
FASC 68 EC Endadresse H 
FASE 78 ED Endsdresse L 
FA6H 22 78 - Adresse L 
FA62 32 6A - Adresse H 
FA64 70 #8 12 wenn Ende 
РА67 EA :НЕЗ 16 Zeilen 
FA69 06 :ZLS Zeilenschaltung 
FA6C 88 :HES neues Record 
*HEL: 06 HES Hexdruck 
“HES: РЁ E2 Halbbytetausch 
FA73 18 Е2 ASCII-Register 
FATS 56 81 ØF unteres Halbbyte 
FAIR Аб EL BA Ziffer ? 
FAIR 78 :HE6 wenn ја 
FATD 06 EI 87 Korrektur 
*НЕ6: @6 El 38 ASCII 
РАВУ 80 :DRU Druck 


Zeilen und Spalten innerhalb des 
Blocks. Jede Zeile beginnt. mit 
der Adreßangabe, der ein Dop- 
pelpunkt folgt. Zum Trennen der 
Bytes in der Zeile werden Leerzei- 
chen verwendet. Am Zeilenende 
erfolgt, wenn die Endadresse er- 
reicht ist, der Sprung zum Be- 
triebssystem (Adresse %812), 
sonst ab Marke HE3 eine Zeilen- 
schaltung als Beginn der nach- 
sten Zeile. Dem Blockende folgt 
als Trennung eine zusatzliche Zei- 
lenschaltung. 

Das hexadezimale Drucken eines 
Bytes aus Arbeitsregister 2 be- 
ginnt mit der Marke HEI. Zur 
Ausgabe des ersten Zeichens ruft 
es sich zunächst selbst (D6 
:HE5). Mit Halbbytetausch und 
Léschen der oberen vier Bit wer- 
den die darzustellenden vier Bit 
isoliert und mit Additionsbefeh- 
len in das entsprechende ASCII 
umgerechnet. Nach dem Druck 


des ersten Zeichens setzt das 
Programm mit der Marke HE5 
fort. Hier beginnt mit erneutem 
Halbbytetausch der Druck der 
zweiten Hexadezimalziffer. Da- 
nach kommt der Rücksprung 
zum Programmpunkt, von dem 
aus HEI gerufen wurde. 

Vor dem Starten eines Druckpro-’ 
gramms ist nach dem Eingeben 
mit dem PROG-Kommando T erst 
zu binden, damit die korrekten 
Adressen in den Maschinenpro- 
grammen erscheinen. Zum Spei- 
chern auf Kassette muß man bei 
SAVE den Adreßbereich von 
%Е9ЙЙ bis %FBFF vereinbaren. Er 
schließt die Markentabelle ein. 
Werden die bereits gebundenen 
Druckprogramme wieder von 
Kassette geladen, sind sie sofort 
(ohne zu binden) einsatzbereit. 


11. Zusätzliche 
Erweiterungen 


Zunächst empfiehlt sich natürlich 
die Beschäftigung mit den fol- 
genden Beispielen von Anwen- 
derprogrammen (vgl. Teil Ill). Au- 
ßerdem geht es mit dem Com- 
puterklub in der Zeitschrift JU- 
GEND+TECHNIK weiter: Bezüg- 
lich der Entwicklungssystem-Pe- 
ripherie betrifft das Anwender- 
programme zum Nutzen des Pro- 
grammierzusatzes für höher inte- 
grierte EPROM (bis U 27128) und 
der Schreibmaschine für graphi- 
sche Ausgaben. Auch das Imple- 
mentieren der Programmierspra- 
che FORTH ist für die Veröffentli- 
chung vorgesehen. 

Auf dem Gebiet der Gerätetech- 
nik geht es demnächst um das 
Realisieren von Standard- 
Schnittstellen (V. 24 und IFSS) 
mit unserem Computer. Später 
ist eine Hardware für ein höher 
aufgelöstes Fernsehbild geplant. 
Auch weitere Anwenderpro- 
gramme werden veröffentlicht. 
Wer selbst interessante Lösun- 
gen findet, sollte sie dem JU- 
GEND +TECHNIK-Computerklub 
anbieten, damit alle davon profi- 
tieren können. 


TEIL A: 


ANWENUERSOFT- 


WARE 


Zum Kennenlernen des Compu- 
ters eignen sich am besten einfa- 
che BASIC-Programme. Bei der 
Eingabe und beim Ausprobieren 
des „Еіптаіеіпѕ“ können wir uns 
an die Bedienung und die Bild- 
schirmanzeigen gewöhnen. Das 
Programmbeispiel verbindet das 
auch noch mit einem Unterhal- 
tungseffekt. Wenn wir später be- 
ginnen, selbst Programme zu ent- 
werfen, sind Kenntnisse über das 
Nutzen des Betriebssystems hilf- 
reich. Zu diesem Zweck folgen 
tiefergehende Beschreibungen, 
die wir zunächst aber einfach 
überblättern können. 


12. 

Nutzbare Unter- 
programme 

des Betriebs- 
systems 


Welche 
Betriebsprogramme 
können wir nutzen? 


Das Betriebssystem realisiert zur 
Kommunikation mit dem Bedie- 
ner verschiedene Anzeigen und 
Tasteneingaben. Die dazu enthal- 
tenen Unterprogramme lassen 
sich über CALL-Befehle oder - An- 
weisungen auch in Anwenderpro- 
grammen einsetzen. Systempro- 
gramme, die RP= %6Й voraus- 
setzen oder in %12 und %13 Da- 
ten übernehmen, sind jedoch BA- 
SIC-Programmen nicht zugäng- 
lich. Abb. 67 enthält eine Über- 


Abb. 67: Liste allgemein nutzbarer Unterprogramme des 
Betriebssystems (4 Kbyte) 


resse unktion ngun 
%0824 Tastenabfrage statisch mit Ausführung 


auf Bildschirm, Kursor (%5B) wird aktuali- 
siert, %5А := ASCII 


%2827 Darstellen eines ASCII aus %5A auf dem 
Bildschirm, Kursor (%5B) wird aktualisiert 

909872 Darstellen eines ASCII aus %5A auf dem 
Bildschirm, Kursor (%5B) wird aktualisiert, 

` Steuerzeichen werden nicht erkannt 

% 2875 Erhöhen des Kursors (%5B) um 1 mit ggf 
Bildrollen 

909878 Erhöhen des Kursors (%5B) um den Inhalt 
von %5C mit ggf. Bildrollen 

%Z8DD Bild löschen, Kursor (%5B) := 2 

%ZAA3 Dezimalausgabe aus %12 und %13 ohne RP = %18 
führende Nullen 

%ZACE Zeilenschaltung 

%ZAD4 Zeilenschaltung mit Freizeilensperre 

909895 Darstellen eines ASCII aus %5A auf dem 


Bildschirm, Kursor bleibt unverändert, 
Steuerzeichen werden nicht erkannt 


%BC1D Tastenabfrage statisch ohne Ausführung 
auf dem Bildschirm %5A := ASCII 

%ЙС56 Tastenabfrage dynamisch mittels Tasten- 
coderegister (%6D) : T-Bit und ASCII 

%@DCC Anzeige einer BASIC-Zeile ohne Zeilen- ВР = %18 
nummer ab Adresse aus %10 und %11, %6E = oC 
die Adresse wird aktualisiert %6F =%Е6 

%BE92 Dezimalanzeige aus %12 und %13 ohne RP = %18 
führende Nullen mit Zeilenschaltung 

902986 Hexadezimalanzeige eines Bytes aus 
%5D, Kursor (%5B) wird aktualisiert 

902 Cf Hexadezimalanzeige der Speicherzelle 


mit der Adresse aus %5E und %5F, 
Adresse wird um 1 erhöht, der Kurosr 
(%5B) wird aktualisiert 


%22DB Hexadezimalanzeige eines Doppelbytes 
aus %5E und %5F, Kursor (%5B) wird ak- 
tualisiert 

%2BE6 Berechnen der Byteanzahl in %6B eines 
Befehls mit dem Operationscode aus %5D 

%22E5 Hexadezimaleingabe eines Bytes in %6C RP = %68 
mit Tastatur und Anzeige 

%231F Hexadezimaleingabe eines Doppelbytes RP = %88 
in %6Е und %6F mit Tastatur und Anzeige 

%2352 RAM- und Registeranzeige 

%23E6 Programm-Modus 

%260Е Anzeige einer Maschinenprogrammzeile 


mit der Adresse aus %5E und %5F, 
Adresse und Kursor (%5B) werden aktuali- 


siert, RP := %68 
%268F Magnetbandausgabe RP = %62 
%27D1 Magnetbandeingabe RP = %68 


56 


Register% F 3 
Schreiben $ 


Register %F2 


Schreiben : 
Lesen: 


Register % F1 


Schreiben: 


sicht der Startadressen, Funktio- 
nen und Bedingungen. Beispiele 
für das Nutzen dieser Pro- 
gramme geben die Abb. 47, 48, 
64, 65 und 66. 
Zur internen Zeichendarstellung 
wird der ASCII zugrunde gelegt. 
Die Abb. 68 enthält alle verwen- 
deten Zeichen- und Steuercodes. 
Der Code %24 steht sowohl für 0 
als auch für $. Zur Übergabe von 
ASCII wird das Register %5A ge- 
nutzt. Beim Darstellen auf dem 
Bildschirm bestimmt ein Pointer- 
_ Register (Abb. 69) die Ausgabe- 
position. Es enthält die Zeile (2 
bis 7) und die Spalte (Ø bis 12) 
der Bildposition, die mit dem 
flimmernden Rechteck (Kursor) 
gekennzeichnet ist und auf die 


Steuerung von Timer T 1: 


кы A 
SAAT — 


Zähltakt 1...64 (700097 * 64) 


EEL 


Zahlenumfang 1.....256 (0200 0000 2256) 
aktueller Zahlerstand 


| |9|7]7| |7]1]7 


Freigabe Р 36 als T1-Ausgang 


-Freigabe Timer T1 


folgt. Der Inhalt dieses Registers 
ist außerdem gleich dem niede- 
ren Adreßteil des ASCII-Bildwie- 
derholspeichers (%FDZZ bis 
%FD7F), von dem der aktuelle 
Bildinhalt auch in Form von AS- 
Cll gelesen werden kann. Die 
meisten Betriebsprogramme ak- 
tualisieren diese Kursorposition 
bei jeder Ausgabe, so daß eine 
Bildschirmadreßangabe überflüs- 
sig bleibt. Mit dem Verstellen des 
Kursors können wir aber den An- 
fang der nächsten Ausgabe belie- 
big festlegen. Das funktioniert 
auch in BASIC-Programmen. 

Viele in Abb. 67 dargestellte 
Komponenten deuten Ein- und 
Ausgabedaten nicht als Zeichen- 
codes, sondern als Zahlen. Das 


die nächste Zeichenausgabe er- Register %5D übergibt 8-bit-Zah- 
ы 


len zur Һехадегітаіеп Anzeige. 
Die Register %5E und %5F wer- 
den als Adreßregister beim Bear- 
beiten von Speicherinhalten ge- 
nutzt. Sie konnen auch der An- 
zeige von 16-bit-Zahlen mit vier 
Hex-Ziffern dienen. Bei der hexa- 
dezimalen Tasteneingabe von By- 
tes sind %6C, von Doppelbytes 
%6E und %6F die Ubergaberegi- 
ster. 
Für die dynamische Tastenab- 
frage, die auch ohne Betätigung 
den Programmablauf nicht blok- 
kiert, müssen wir das Tastenco- 
deregister %6D (Abb. 70) auswer- 
ten. Es enthält in den unteren sie- 
ben Bit den ASCII von der Ein- 
gabe bis zur Verarbeitung und als 
D7 das T-Bit, das den Betäti- 
gungszustand der Tastatur mit 
1-Pegel, den Ruhezustand mit 2. 
Pegel kennzeichnet. Mit dem Lö- 
schen der Bits D6 bis DZ quittiert 
das verarbeitende Programm die 
Übernahme des letzten Zeichens 
und gibt damit eine erneute Ein- 
gabe frei. Löschen wir auch D7 
(T-Bit), gestatten wir das wieder- 
holte Auswerten einer Tastenbe- 
tätigung. 


Wie werden Töne 
erzeugt? 


Der Einchip-Mikrorechner enthält 
zwei Timer (TZund Т1), die unab- 
hängig vom Programmablauf 
durch Frequenzteilung des 
Quarztaktes (XTAL) mit Dualzäh- 
lern regelmäßige Impulsfolgen 
erzeugen können. Das Betriebs- 
system nutzt TØ zur Bilderzeu- 
gung, T1 steht dem Nutzer frei 
(Abb. 71). 

Über P36, wo die Hörkapsel an- 
geschlossen ist, kann mit T1 eine 
Periodendauer zwischen 2 us und 
32 768 us (30,5 Hz bis 500 000 Hz) 
erzeugt werden. Drei Spezialregi- 
ster bestimmen die Funktion von 
Ti. 

Das Register %F3 legt die Perio- 
dendauer des Zahitaktes fest. Sie 
kann zwischen 1 us und 64 us als 
Dualzahl auf den Bitpositionen 
D7 bis D2 dieses Registers einge- 
stellt werden. 

Das Register %F2 bestimmt den 
Zahlumfang. Er kann zwischen 1 


57 


und 256 als Dualzahl gewählt 
werden. Die Periodendauer am 
Ausgang P36 errechnet sich aus 
Zähltakt x Zählumfang x 2. So 
können wir mit dem Laden ent- 
sprechender Zahlen in diese bei- 
den Register die Tonfrequenz in 
weitem Rahmen sehr genau ein- 
stellen. Die für einen bestimmten 
Ton nötigen Zahlen ermitteln wir, 
indem wir dessen Periodendauer 
berechnen (reziprok zur Fre- 
quenz) und als Produkt zweier 
Zahlen aus dem Bereich 1 bis 64 
bzw. 1 bis 256 und der Zahl 2 in 
Mikrosekunden angeben. 

Mit dem Register %F1 können wir 
die Tonerzeugung ein- und aus- 
schalten. Das Einschalten gelingt 
über das Laden der Zahl %8A, 
das Ausschalten mit 10 (hexade- 
гіта! %ZA), 2 oder %82. 

Beim Lesen der Registeradresse 
%F2 erhalten wir den aktuellen 
Zählerstand. Nach dem Laden 
des Registers %F1 mit %8A (mit 
Tonausgabe) oder mit 12 (ohne 
Tonausgabe) arbeitet der Timer 
Т1 unabhängig vom Programm- 
ablauf, so daß sich sein Inhalt als 
Pseudo-Zufallszahl eignet. Auch 
der Inhalt des Registers %54 (zwi- 
schen 1 und 128) ist zufällig, 
wenn das betreffende Programm 
nicht über eine statische Tasten- 
abfrage (wie INPUT oder GTC) 
mit der Bilderzeugung synchroni- 
siert wurde. Das gibt die Mög- 
lichkeit, die im TINY-MP-BASIC 
fehlende Funktion RND (Zufalls- 
zahlengenerator) zu ersetzen. 


Wie erfolgen graphi- 
sche Bildausgaben? 


Die weitestgehend programm- 
technisch gestützte Bildschirm- 
steuerung unseres Computers 
gestattet ohne Hardware-Ergän- 
zungen graphische Ausgaben. 
Der Bildwiederholspeicher 
(%FEZZ bis %FFFF) enthält in je- 
dem Bit die Helligkeitsinforma- 
tion (1 2 dunkel) eines Bildpunk- 
tes (Abb. 72). Die Prozeduren SE- 
TEB und SETEW gestatten die 
graphische Ausgabe mit BASIC- 
Programmen. Schneller arbeiten 
jedoch Maschinenprogramme. 
Abb. 73 stellt allgemein nutzbare 


2  (Helligkeitswert) 


Unterprogramme für die graphi- 
sche Ausgabe als Hex-Liste dar 
Sie können über DATA oder 
PROG (vgl. Anfangsmenü) einge- 
geben werden. Beim Speichern 
auf Kassette (SAVE) ist ab 
Adresse %FC82 zu vereinbaren, 
um den Stapelspeicher nicht zu 
beeinflussen. Das gelingt aus 
dem Anfangsmenü mit S (SAVE) 
FC8Q ЕСЕР PUNKTGRAFIK EN- 
TER. 

Steht dieses kleine Programmsy- 
stem im Speicher, lassen sich 
mit CALL-Anweisungen über die 
Variablen X, Y (Koordinaten) und 
folgende 
Funktionen ausführen: 

CALL FCA: Bildpunkt (X, Y) 
setzen, 

CALL %FCB2: Bildpunkt (X, Y) lö- 
schen, 

CALL %FCBB: Bildpunkt (X, Y) le: 
sen. 

Beim Lesen eines Bildpunktes er- 
hält Z den Wert 1, wenn gesetzt, 
und den Wert Ӯ, wenn gelöscht 
(dunkel). 

Die Variablen werden durch je 
zwei Register realisiert (A: %22 
und %21, B: %22 und %23, ... Z: 
%52 und %53). 


72 Zuordnung der Speicher- 
adressen des Graphik-Bildwie- 
derholspeichers zu den Bild- 
schirm-Positionen 


gramme als Hexlisting 


Beim Nutzen der Punktgrafik mit 
Maschinenprogrammen erfolgt 
die Übergabe daher in den je- 
weils niederen Bytes der betref- 
fenden Variablen (X: %4F, Y: %51, 
Z: %53). 

Die Graphik-Unterprogramme 
verwenden Register aus dem Sy- 
stembereich. Daher können sie 
wie die Programme in Abb. 69 
nicht im Schrittbetrieb (mit S, N 
oder H bei PROG) getestet wer- 
den. 


13. Programm- 


beispiele 


Einmaleins 


Dieses Programm (Abb. 74) eig- 
net sich zum Üben des Kopfrech- 
nens in den vier Grundrechenar- 
ten. Es ermittelt pseudo-zufällig 
mit Timer Т1 und dem Inhalt von 
Register %54 zwei Operanden, 
aus denen ebenfalls zufällig ab 
den Zeilen 102, 288, 328 oder 
428 eine Rechenaufgabe formu- 
liert wird. Das Unterprogramm 


128 PRINT <P FALSCH * 
= = 7 
RI 


GOTO 168 
150 PRINT "= RICHTIG I en: 
LET E=E+1, 3,111 
60508 6йй 
160 LET F=F+1; 
F Fei 
THEN PROC Sms, ugi: 
178 PRINT K 


PRINT * "; 
Ce Weg ө, 8 


tale se = D 
188 ER 3.10: 1=Е+1; 
H 
GOTO 155 


| GOTO 150 
328 coro 128 
466 


LEI 103 5 


- PROC PTC[A2F]; 
LET Lei 


d? HIEN 158 
k 418 28 GoTo 12 128 
| SR Proc 3 


g 327 
М У. Ke н/1й=й 


THEN GOTO 550. _ 
EI PROC ЕТЕН 
GC ROC РТС Н$м1й+4 J; 


Sat, 
605 D eebe d, 
DT "де E ‘th, | 


ite 5010 ai 
vm LET 1 


Then GOTO eg 
on PROC any: 1й]; 
WAIT i 
e 
d 


522 realisiert die Dezimalaus- 
gabe ohne führende Nullen. Die 


Anweisung 552 dient der An- 


zeige des zweiten Operanden so- 
wie des Gleichheitszeichens 
(%3D) und der Eingabe des Er- 
gebnisses. 


Das Unterprogramm 622 erzeugt 
eine Melodie aus den Parametern 
J (Anfangstonhöhe) und I (An- 
zahl der Wiederholungen). Die 
WAIT-Anweisung in Zeile 39 und 
632 verbessern die Eigenschaf- 
ten der Zufallszahlenermittlung, 
die anschließend (Zeile 42) folgt. 


Monophon 


Dieses Programm (Abb. 75) dient 
der Tonerzeugung mit dem Timer 
T1 (Abb. 71). In Zeile 12 wird der 
Zähltakt eingestellt, die Zeile 15 
erwartet eine Tastenbetätigung. 
Um eine hohe Ausführungsge- 
schwindigkeit zu erreichen, 
sperrt die Anweisung 22 die In- 
terruptannahme. Nach dem Ver- 
einbaren der Tonausgabe über 
P36 und Sperren von Т1 (25) folgt 


u Sr 8 
Pej ie Е 24 


Ga Sie 
HEN 


H 


TE enii 


die dynamische Tastenabfrage 
mit dem Ablegen des ASCII in 
der Variablen A. Die IF-Anwei- 
sung bewirkt bei Ruhezustand 
und bei einem Code kleiner als 42 
(%2A) das Sperren des Timers 
(Ton aus) und eine erneute Ta- 
stenabfrage. Sonst verzweigt die 
Zeile 49 entsprechend dem AS- 
CII zu einer der folgenden Anwei- 
sungen. 

Hier erhält B einen Wert, der an- 
schließend als Zählumfang in TI 
geladen wird, bevor die Freigabe 
dieses Timers (Ton ein) erfolgt. 
Die Zeilennummern und Werte 
ordnen der unteren Tastenreihe 
(Y bis /) die ganzen Töne der C- 
Dur-Tonleiter zu, den darüber lie- 
genden Tasten die Halbtöne. Wie 
bei einer Orgel erklingen die 
Töne, solange die betreffende Ta- 
ste betätigt ist. Eine Verstärkung 
der Tonausgabe läßt sich in der 
Regel über den angeschlossenen 
Kassettenrekorder erzielen, wenn 
wir ihn in Stellung Aufnahme be- 
treiben, aber die Pausentaste ge- 
drückt lassen. 


G Mal-fix 


Per Tastatur können wir hier mit 
den Punktgraphik-Unterprogram- 
men, die natürlich vor Starten 
des BASIC-Programms geladen 
werden müssen, beliebige Bilder 
erzeugen (Abb. 76). Ein Bild läßt 
sich auch im RAM abspeichern. 
Zum Auslagern des Bildes auf 
Kassette müssen wir jedoch die 
SAVE-Routine des Anfangsme- 
nüs mit dem Adreßbereich E229 
bis E3FF nutzen, da der betref- 


fende Speicherbereich bei der 


automatischen Adreßberech- 
nung unter BASIC keine Berück- 
sichtigung findet. Im Programm 
erfolgt das Adressieren dieses 
Bereichs mit der Variablen S, die 
des graphischen Bildwiederhol- 
speichers mit Т. 

Der Sprungverteiler (Zeile 28) 
realisiert folgende Tastenfunktio- 
nen: 

2: Bild speichern 

K: Kursor bewegen 

L: Löschen 

M: Malen 

K, L und M bestimmen die Be- 


18 


12 


28 


88 
89 


M:MALEH 
L-LSSCHEr 


CALL $800; 

PRINT "MAL-FIX"; 
PRINT "1=MALEN"; 
PRINT “2=HOLEN"; 
INPUT “WAHL: "М; 
CALL $800 

LET S=%E228,T=%FE20; 
IF W=2 

THEN LET E=T,F=5; 
GOSUB 38 

LET Véi Mäe 
CALL 

LET ATGE T [NGD] BANIF; 
PROC SETR[%6D 
CALL SFCBB; — 

IF Z= 

THEN CALL SFCAB; 
WAIT 18; 

CALL SFCBS 

ELSE ; 

CALL SFCBA; 

WAIT 18; 

CALL SFCAS 

IF A<48 

THEN GOTO 16 

IF Cel 

THEN CALL %РСАЙ 
IF C=2 

THEN CALL %ЕСВЙ 
GOTO A 

LET G=236 

PROC SETEW[E,GETEW[F]]; 
LET Е=Е+2,Р=Р+2,6=6-1; 
IF б>й 

THEN GOTO 32 
RETURN 

IF X>63 

THEN LET X=63 

IF Х<й 

THEN LET Х=# 

IF Y>59 

THEN LET Y=59 

IF Yel 

THEN LET "Tei 

GOTO 16 

LET E=S,F=T; 
GOSUB 38; 

CALL $800; 


LET X=X+1,¥=¥-1; 
GOTO 36 

LET X=Xel; 

GOTO 36 

LET X=X+1,Y=Y+l; 
GOTO 36 

LET C-; 

GOTO 16 

LET C=2; 

60T0 16 

LET С=1; 

GOTO 16 

LET X=X-1,Y=Y+1; 
GOTO 36 

LET Y=Y+l; 

GOTO 36 

LET Y=Y-1; 

GOTO 36 

LET X=X-1,Y=Y-1 


127 GOTO 36 


triebsart bis auf Wiederruf. Die 
Bewegungen steuern wir mit den 
Tasten rings um die S-Taste in 
acht Richtungen (Abb. 77), wobei 
das Bild entsprechend der Be- 
triebsart bearbeitet wird. 


Hase und Wolf 


Dieses Programm realisiert ein 
unterhaltsames Spiel, bei dem 
der mit einem Н symbolisierte 
Hase ein Feld von Doppelpunk- 
ten absammeln muß, ohne sich 
vom Wolf (W) erwischen zu las- 
sen. Ist ein Feld abgesammelt, 
geht das Spiel mit einem neuen 


weiter. 


Mit jedem Punkt steigt 


die Bewegungsgeschwindigkeit. 
Erreicht der Wolf den Hasen, ist 
das Spiel beendet (Abb. 78). 


LET А=й 

LET В=Й,0=Й,Е=%7В 
CALL 3800; 

PRINT "HASE UND WOLF"; 
LET C=183,F=1ßl 

PROC PTC[A3A] ; 

LET C=C-1; 

IF Gë 

THEN GOTO 48 

PROC SETRR[SF2,%3FF]; 
PROC SETR{SF1,19] 
PROC SEH 1400,7 ; 
CALL %С56 

LET Gecke 


ET H=8; 

PROC SETR[%6D, f 
IF 6=%58 

THEN LET H=1 

IF 6=%59 

THEN LET H=-1 


189 
116 
126 


139 IF 


14g 


158 
160 


170 IF 


186 


199 
208 


210 


225 


IF б=%0 

THEN LET H=16 
IF G=%20 

THEN LET H=-16 
LET J=0; 

GOSUB 386; 


LET D=J; 

EE РТЁ[мав] 

THEN бото 388 

IF L=%3A 

THEN LET 8=B+1,F=F-1; 
Eet seta (NFL, 48А] 


THEN GOTO 258 
KL K=GETR[AF2] ; 


F Kei 
Ху GOTO 218 


K=2 
THEN GOTO 288 
LET H=16; 
IF Det 
THEN LET H=-16 
coro zu 
LET H=1 
IF 0$А1$<Е$А15 
THEN LET Н=-1 
LET Ј=Е; 
GOSUB 500; 
LET E=3; 
PROC SH 
PROC SETR[SF1,18) ; 
IF Lech ‘ 
THEN ter FsF-1 
IF Meter 7 
THEN GOTO 388 


238 IF B<99 


240 I 


250 


268 
278 


‚209 
30 


314 


320 
33% 


348 


358 


5йй 


510 


548 


‚558 


9 

THEN WAIT 99-8 

Frei 

THEN GOTO 6B 

CALL %800; 

PRINT "GRATULI RE 1"; 

PRINT В," PUNK 

PROC SETRISF3, 12715 
LET 7245 


LE 
PROC SETR[SF2, Hi 
PROC SETR Léi 58А]; 
LET Tsizä 

WAIT 28; 

IF 738 

THEN GOTO 278 

GOTO 3 

CALL %800; 

PRINT "PUNKTZAHL: "В 
IF А<В Е > 
THEN LET ASB; 

PRINT " "; Йй 
PRINT hind REKORD! ** * 


PRINT "BESTWERT: Vë 


PRIN seg JU+TE R"; 
7205 тетя ISS, мз]; 
LET Т=9 | 


PROC SETR var; f 
PROC SETS he МВА]; 


TH L 
PROC 8618 М1, И 
PROC бЕТВ[%60,Й 

А "Т с; 


PROC e 


237 РТС 


З Ре 
THEN GOTO 550 


THEN 
LET J=J+H tb монь 
Feed: a E | 


Gi 


ГИР daa ˙ w 


Die Bewegung des Hasens steu 
ern wir mit der Tastatur (Y: links, 
X: rechts, -: oben, ENTER: un- 
ten). Der Computer führt den 
Wolf. Dabei dient der Timer Т1 
als Zufallsgenerator. Während 
des Spiels quittiert der Computer 
außerdem jeden erreichten Punkt 
mit einem Ton, den Bildwechsel 
und das Spielende jeweils mit ei- 
ner kleinen Melodie. 


Master Mind 


Bei diesem Spiel (Abb. 79) gilt 
es, eine vierstellige Zahl, die die 
Ziffern 1 bis 6 enthalten kann, zu 
erraten. Eine Ziffer kann dabei 
auch mehrmals auftauchen. Den- 
noch muß man in acht Versu- 
chen die richtige Position jeder 
Ziffer in der vierstelligen Zahl fin- 
den. Der Timer T1 wird in den 
Zeilen 39 bis 79 genutzt, die zu 
suchende Zahl zufällig zu ermit- 
teln. Da die Variantenanzahi 
(1296) den Zählumfang von 256 
überschreitet, muß Ti zweimal 
gelesen werden. Daraus resultie- 
ren jedoch keine merklichen Ein- 
schränkungen der Zufälligkeit. 

Beim Beurteilen des in den Vari- 
ablen Е, Е, G und Н gespeicher- 
ten Tips, durch Vergleichen mit 
dem Ziel in A, B, C und D, ver- 
wendet das Programm zum Teil 
die Adressierung als Register 


as 
К 


SETR 
Ё % E sen 


ДА Ki P MÀSTER MINO"; 
a з (Bit ye 
T А=19М6+1,1=1/ 
1 4 KOSCH 11/6 
С=1$м6+1 
„io O-GETR ГАР 2]$ме-1, 


к С 


АЕ2, 2]; 


12585 
PROC PTC 57 


118 LET 2=%21,К=%29 


IF СЕТЕ[2] =6ЕТЕ[К] 
THEN LET 1-1-1 
GOSUB 409 

LET J=9+2,K=K+2; 
IF Ј<%28 

THEN GOTO 128 

LET J=%21 

LET К=%29 

IF GETR[J]=GETR[K] 
THEN LET 5=5+1; 
GOSUB 408 

LET K=K+2; 

IF K<%S38 

THEN GOTO 168 

LET J=J+2; 

IF J<%28 

THEN GOTO 158 

LET Ј=І,А=АҘ$А7,В=В$А7; 
LET C=C$A7,D=D$A7, 
IF I=8 

THEN GOTO 22 

PROC РТС[%2А]; 

LET I=I-1; 

GOTO 288 

IF S=6 

THEN GOTO af 
PROC РТС[%4Е]; 

LET 5=5-1 


228 


THEN GOTO 388 
258 IF 1<9 
THEN GOTO 98 
LET К=%21 
PROC PTC[GETR[K] +838]; 
LET K=K+2; 
IF K<%28 
THEN GOTO 278 
PRINT “ DU NASE!"; 
PROC SETR[SF3,63) 
GOTO 318 
PRINT "# RICHTIG ! #"; 
PROC SETR[AFS, 7] 
PROC SETR[SF1, 58A]; 
LET £264 
LET E=E+4; 
PROC SEIRTAF2,E]; 
IF E- 256 
THEN GOTO 328 
PROC SETR(SF1,18]; 
LET E=6TC; 
GOTO 10 
PROC SETR{%F1,%8A] ; 
PROC SETR|J, GETR [9 +16]; 
PROC -ЅЕТЕ|К,8); 
PROC SETR[SF1, 18}; 
RETURN 


(Funktion GETR). Das Unterpro- 
gramm (422) erzeugt bei jeder 
erkannten Übereinstimmung ei- 
nen kurzen Ton und hakt die be- 
treffenden Ziffern durch Setzen 
von Bit D4 bzw. Laden mit der 
Zahl 8 ab. Auf dem Bild erschei- 
nen ein Sternchen (%2A) für jede 
völlig richtig getippte und ein O 
(%4F) für jede richtige, aber auf 
der falschen Position getippte 
Ziffer. 


Autocross 


Bei diesem Spiel (Abb. 80) 
kommt es darauf an, das mit ei- 
nem | auf dem Bildschirm symbo- 
lisierte Auto innerhalb der Bahn- 
begrenzung (О) zu halten. Für die 
Bewegung des Bildes nutzt das 
Programm das durch die Aus- 
gabe in die letzte Zeile (PRINT- 


99120 METER 
GEFAHREN ! 
2 


“= a e 


REKORD 


REKORDWE ITE 


об 1: 
СОМЕ 


METER 
2Ue TE P 


LET F=f 

CALL %800; 

PRINT "* „AUTOCROSS ans 
PRINT " "; 

PRINT " "; 

PRINT "AN DEN STARTI"; 
WAIT 158 

PRINT " "; 

PRINT " "; 

PRINT " "; 

PRINT "000000 00000"; 
LET A=%74,C=%37,E=9 
PROC SETR 
PROC SETR 
PROC SETR 
PROC SETR 
IF E=2#88 
THEN PROC SETR[%5B,%20] ; 
PRINT "TOLLE FÄHRT 1"; 
GOTO 128 

IF E<998 

THEN WAIT 998-E/18 

LET B=GETR[%F2]; 

IF В=1 


THEN GOTO 128 

IF B=2 

THEN GOTO 119 

LET A=A-1; 

IF A<x78 

THEN LET A=%71 

GOTO 128 

LET А=А+1; 

IF A>%77 

THEN LET A=%76 

PROC SETR[%58,A]; 
IF E<2p60 

THEN PRINT "00 00" 
ELSE ; 

PRINT "00 00"; 

IF Ee 3889 

THEN WAIT 3B88-E/28+1 
CALL %C56 

LET D= СЕТЕ [А60] SAN7F 
IF 0=%59 

THEN LET C=C-1 

IF 0=%58 

THEN LET С=С+1 

PROC EES, cl: 
PROC ЗЕТЕ [%60,0 

IF бЕТЕВ[%ЕПЙЙ+С]<> 520 
THEN GOTO 19 

PROC РТС[%49]; 

LET Е=Е+10; 

GOTO 58 

PROC PTC[%58] ; 

PROC SETR(%5B, Ø] 


PRINT " UNFALL 1" 

PRINT E," METER GEFAHREN!" 
PROC SETR[SFL, SBA]; 

LET A=8 


38 


40 


58 


6p 


78 


вй 
эй 


188 
118 


128 


138 


148 


158 


168 
178 


188 


198 


290 
218 
228 


e 


238 WAIT 28; Ч 
PROC Sere ir? +8] 


248 PROC РТС[8]; 
PROC PTC 920]; 
- PROC РТС[%401; 
WATT 28 
258 PROC ЅЕТЕ[%Е2,12]; 
LET А«А+1; 
IF А<13 
THEN GOTO 238 
260 IF Et 


THEN LET F=E; 
PRINT "** REKORD **"; 
PROC SETR{SF2,5]; 
WAIT, 308 
276 PRINT "REKOROWEITE:"; 
PRINT F,“ METER" 
288 PRINT "COMP JU+TE А“ 
298 PROC ЅЕТЕ (АРІ, 10]; 
WAIT ВИЙ 
PROC SETRIAFT, 18a]; 
GOTO 26 


Anweisung іп 122 bzw. 132) aus- 
gelöste automatische Bildrollen 
Bahn- und Autoposition werden 
Ober die Variablen A und C durch 
entsprechendes Voreinstellen 
des Kursors (Register %5B) für 
die PRINT- bzw. PTC-Anweisung 
realisiert. 

Das „Auto“ steuern wir mit den 
Tasten X und Y. Der Computer 
bestimmt den Bahnverlauf mit 
Hilfe des als Zufallszahlengenera- 
tor benutzten Timers T1. Die Kol- 
lision mit der Bande symbolisiert 
das Programm mit einem X (statt 
1), einem Räumfahrzeug mit Mar- 
tinshorn und der Auswertung der 
gezeigten Fahrleistung. 


Mondlandung 


Wegen der graphischen Anzeige 
des Raumschiffs setzt das Pro- 
gramm (Abb. 81) die Punktgra- 
phik-Unterprogramme im Spei- 
cher voraus. Es simuliert die Lan- 
dung eines Raumschiffs auf dem 
Mond. Angezeigt werden die ak- 
tuelle Geschwindigkeit (V), die 
Flughöhe (H) und der Tankinhalt 
(Т). Die Parameter lassen sich 
durch Betätigen der Zifferntasten 
beeinflussen, die die Triebwerke 
zum Kompensieren der Mondan- 
ziehungskraft steuern. Die Tasten 
wirken so lange, wie sie betätigt 
werden. Je höher die Ziffer, um 
so mehr Treibstoff wird ver- 
braucht. Das Programm wartet 
jedoch eine Eingabe nicht ab. 

Ziel ist, durch dosierten Trieb- 
werkseinsatz mit möglichst gerin- 


138 


188 


158 


168 


178 


188 


198 


298 
218 


MONDLANDUNG 
9012 

H Horo 

T= OOS3E 


KRATER TIEF E 


CALL $800; 
PRINT “MONDLANDUNG” 


LET X=836,V=8,H=48p,1=588; 


PROC SETRRINF2,255] ; 
PROC SETR{SF1,%8A] 
PROC SETEB[AFFFE, CH 
IF #689 

THEN GOTO 78 

LET A=4,Y=H/168 

CALL SFCAB; 

LET Y=Y¥+1,A=A-1; 

IF А>й 

THEN GOTO 68 

PROC SETR[S58,%18) 
PRINT “V="V; 

PRINT “H="Hy 


IF T>8 
THEN PRINT "T="T 
ELSE ; 

PRINT "TANK LEER" 
CALL css; 


LET E= БЕТЕ {%60] $А15*3; 
PROC st IRI NSU, 

IF Т<Е 

THEN LET E=T 

LET H=H-V-5+(E/2); 

LET V=V+l@-E£,T=T-E,A=4; 
LET 8=1+ABs[V/3]; 

PROC SETR[SF2, 256/8] 
LET Y=Y-1l; 

CALL SFCBB; 

LET A=A-1; 

IF A>@ 

THEN GOTO 138 

IF H>1888 
THEN PRINT 

PRINT "VERSCHOLLEN 1"; 

GOTO 218 

IF Hä 

THEN GOTO A8 

LET V=V-H; 

PROC БЕТЕ [%Ғ1,10); 

PRINT "KRÄTERTIEFE:"; 

PRINT V/5," METER" 

IF V>58 

THEN PRINT "МЕ! TRAUM-"; 

PRINT "ROWDY !"; 

GOTO 218 

IF V>38 

THEN PRINT “SONNTAGS-"; 

PRINT "FLIEGER !"; 

GOTO 218 

IF vif 

THEN PRINT “PROFI !" 

ELSE ; 

PRINT "KUENSTLER 1" 

PROC SEIEBISFFFE,V]; 

WAIT 886; 

GOTO 18 


ger Geschwindigkeit die Mond- 
oberfläche zu erreichen. 
Orientierung erzeugt der Timer 
Т1 eine geschwindigkeitsabhän- 
gige Tonhöhe. 


Zahlenraten 


Zum Erzeugen großer Zufallszah- 
len lassen sich der Timer Т1 und 


"RAUMSCHIFF"; 


der Bildzeilenzähler Register %54 
gemeinsam nutzen. Nach der 
WAIT-Anweisung zum Aufheben 
der Synchronisierung mit der 
Bilderzeugung ermittelt unser 
Programm (Abb. 82) in der Vari- 
ablen A die zu ratende Zahl zu- 
nächst aus dem Inhalt des Regi- 
ster %54 (höheres Byte) und dann 
zusätzlich aus dem Zählerstand 
des Timers T1. Der Divisionsrest 
($M) mit dem Grenzwert be- 
schrankt das Ergebnis. 

Mit beliebig vielen Tips kann der 
Bediener nun diese in A gespei- 
cherte Zahl erraten. Wenn er sie 
getroffen hat, wertet das Pro- 
gramm die Zahl der Versuche 


Жж ZAHLEN— x 
RATESFIEL 


GRENZWERT: 
100 


88881 


TIF—NF 
тош 


19 CALL 4800; 
PRINT "* ZAHLEN- ="; 
PRINT " RATESPIEL"; 
PROC SETRR[‘F2,2551; 
PROC SETR[SF1,10]) 


28 PRINT " "; 
PRINT "GRENZWERT: Ze 
INPUT " 28 


38 WAIT б$М1Йй+1; 
LET Z=8,A=GETR[%54] *256; 
LET A=AtGETR[SF2] $MG+1 
46 LET 2=2+1; 
PRINT " "; 
PRINT "TIP-NR."Z; 
INPUT " 2 np 


50 IF bea 
THEN PRINT "ZU GROSS !" 
60 IF Deh 


THEN PRINT "ZU KLEIN 1" 
76 IF D<>A 
THEN PRINT " "; 
GOTO 40 
88 CALL $800; 
PRINT "* RICHTIG ! *"; 
PRINT "DIE ZAHL"; 
PRINT "HEISST"A,".” 
98 PROC SETR[A60,01; 
WAIT 408; 
PRINT " "3 
PRINT "ANZAHL DER"; 
PRINT "VERSUCHE: "; 
PRINT Z 
188 PRINT " "; 
LET B=8 
118 LET В=8+1,6=6/2; 
IF 6>8 
THEN GOTO 118 
128 IF 2>В 
THEN PRINT "ABER ES GEHT"; 
PRINT “NOCH BESSER!" 
136 ELSE ; 
PRINT." REIFE"; 
PRINT "LEISTUNG!" 
140 PROC SEIR[4F2,2*3]; 
PROG SETRI*F1,48A]; 
LET A=GTC; 
GOTO 18 


62 


aus. Dazu erhält В in der 
Zeile 112 die Anzahl der beim ak- 
tuellen Grenzwert nötigen. Hat 
der Bediener mehr gebraucht, er- 
hält er eine leichte Kritik. Die 
Zeile 142 bewirkt das Erzeugen 
eines Tones, der um so höher ist, 
je weniger Tips benötigt wurden. 


Pasch 


Pasch ist ein Würfelspiel, bei 
dem in ‚verschiedenen Bewer- 
tungskategorien möglichst viele 
Punkte zu sammeln sind. Unser 
‘Programm (Abb. 83) bietet das 
Sammeln von möglichst viel glei- 
chen Zahlen in einem Wurf an. 
Daher hat es sechs Wertungska- 

ien, für jede mögliche Ziffer 
(1 bis 6) eine. Die Ergebnisse 
speichern die Variablen A bis F. 
Gespielt wird mit fünf Würfeln. 
Der Computer gestattet sechs 
Versuche mit je drei Würfen. 
Nach dem ersten und zweiten 
Wurf jedes Versuchs entscheidet 
der Spieler, welche Positionen 
stehen bleiben und welche für 
den nächsten Wurf verschwin- 


18 LET Lef 
26 CALL 4800; 
PRINT " PASCH"; | 


PRINT Gr 2 "; 
PRINT 

38 PROC ири 85571 
PROC SE TR INF l 18]; 
PRINT " 

48 LET 22.228872 =f; 
LET Е=Й,Р»Й,1+й 

5Ø LET N=A.M=Si2; 
GOSUB 200; 
LET N=B un 


50508 
78 LET Не Б,М:%52; 
60508 288; 
LET М», 891 
50508 2 
88 LET f. 6,-8.6; 
LET 0=0,&=0,5=#; 
IF 1=6 
THEN GOTO 784 
90 LET HeH+l,N=H,M=%44; 
GOSUB 298 


IF 0=# 
THEN GOSUB 308; 
LET O=K 


120 IF d- 
THEN GOSUB 388; 
LET Q=K 


IF R=# 
THEN 60508 308; 
LET R=K 


140 


158 
HI 


218 
228 


HI) 


KIT 


410 


IF 5=# 

THEN 60508 388; 
LET 5=К 

GoTo 400 

PROC ЅЕТЕ[%58,м) ; 
PROC РІС [32]; 


PROC PTC 
LET M=M+2; 

RETURN 49 

WAIT СЕТА 4 “1; 
LEI K=GET EMS 
RETURN 

LET M-, u-; 
GOSUB 288; 

LET N=P; 

50508 288; 

LET N=0; 

60508 288; 

LET N=R; 

GOSUB 288 

LET N=S; 

GOSUB 288; 

PRINT ; 

IF H=3 

THEN GOTO 518 

PRINT "LOESCHEN:"; 


THEN GOTO 98 
IF Ј=49 
THEN LET 0=0 


IF Ae Si 

THEN LET 0-8 
IF 3=52 

THEN LET R=B 
IF 3=53 

THEN LET 5+0 
GOTO 497 

PRINT "ZAHL:"; 
LET J=GIC$A7 
LET K=8; 

IF J=0 

THEN LET K=J 
IF Ј=Р 

THEN LET KeKed 
IF 3-9 

THEN LET K=KeQ 
IF Jag 

THEN LET KeKeR 
IF Jes 

THEN LET K=K+S 
IF К=5°Ј 

THEN LET K=K+K+ 3i; 
eco SERIOS 37 


THEN LET Ask 
THEN LET B=K 
THEN LET Cep 
THEN LET O=K 
THEN LET E*K 
THEN LET Fek 


я 
LET. К=А+8+С+0+Ё+Р; 
LET K=K/63°58+K 
PRINT К,” PUNKTE”; 
IF Ket 
THEN LET L=K; 
PRINT "REKORD!" 
PRINT "SPITZE:"L," "; 
LET J=GIC; 
GOTO 28 


den sollen. Dann ist einzugeben, 
in welcher Kategorie gewertet 
wird, welche Zahl gesammelt 
wurde. Bei einem Pasch (fünf 
gleiche) zählt der Wurf doppelt 
und erhält einen Bonus, Ein wei- 
terer Bonus wird gewährt, wenn 
nach sechs Versuchen minde- 
stens 63 Punkte zu Buche stehen. 


RAM-Manager 


Alle unsere BASIC-Programme 
sind höchstens 1 Kbyte lang. Bei 
Erweiterung der RAM-Ausstat- 
tung auf insgesamt 8 Kbyte fin- 
den auch sieben Programme 
gleichzeitig Platz. Der Computer 
„sieht“ aber auch nur das erste, 
da das Registerpaar 6 nach je- 
dem Rücksetzen den Wert 
%ЕЙЙЙ als Anfangsadresse des 
BASIC-RAM erhält. Indem wir 
dort eine andere Zahl eintragen, 
können wir jedoch beliebige an- 
dere Adressen als RAM-Anfang 
definieren. t 

Abb. 84 zeigt ein geeignetes Pro- 
gramm, das als Vorspann des er- 
sten BASIC-Programms konzi- 
piert ist. Der Computer erwartet 
nach Ausführen von END ein 
Kommando, das sich auf die be- 
treffende Scheibe bezieht. Ein 
Programm wie „Monophon“ läßt 
genug Platz und kann daher als 
erstes Programm geladen sowie 
mit dem Manager ergänzt wer- 
den. Danach laden wir die übri- 
gen Programme in die Schei- 
ben 2 bis 7. 

„Mal-fix" muß aber ап de tat- 
sächliche Position angepaßt wer- 
den, da sonst ein abgelegtes Bild 
in der Scheibe 1 landet und dort 
Schaden anrichtet. Die Zeile 12 
weist der Variablen S daher die 
Zahl %E628 (Scheibe 2), %EA28 
(Scheibe 3), ... bzw. %FA28 
(Scheibe 7) zu, um die Aufteilung 
des Managers nicht zu stören. 


PRINT "RAM-MANAGER"; 
INPUT "PROGRAMM-NR:"A 


THEN GOTO 1 
PROC 5ЕТВ[6,4*А+%0Ё]; 
END 


1 
2 
3 IF Ae 
H 
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